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PREFAZIONE 



La rappresentazione di una parte più o meno eslesa d; 
-u perfide terrestre è per certo uno dei lavori clic più di 
i'rnpinife si presenlano agl'Ingegneri ed ai Misuratori nel 
disimpegno della loro carriera; e la Topografia che sempre 
presiede a tale rappresento /.in ne e che , abbracciando nei 
suoi elementi l'arte del Misuratore, si estende fino alle 
teorìe geodetiche, va considerata, anche indipendentemente 
da queste, come scienza della massima importanza e non 
priva di operazioni delicate, difficili e degne di essere 
svolte con somma accuratezza e con mollo criterio. 

Nel dar mano a questo mio lavoro mi fermava primiti- 
vamenfe in pensiero di offrire un corso completo di Te- 



pografia, abbracciando iti esso le teorie non solo, ma 
anche le principali applicazioni utili ad un Ingegnere e ad 
un Misuratore: una serie di problemi, colle relative so- 
luzioni, mi sembrava necessaria per rendere famigliari 
agli studiosi le molteplici applicazioni della Geometria e 
della Trigonometria alle operazioni topografiche : i metodi 
usati per condurre a compimento una grande levala topo- 
grafica, i mezzi di facilitazione che la pratica suggerisce 
onde procedere con ordine e senza tema di errori, mi si 
paravano innanzi come cose indispensabili per abituare i 
giovani operatori a quell'alien? ione e a quelle viste pratiche 
dalle quali soltanto possono derivare lavori accettabili e 
degni d'encomio: le quistioni relative alla delimitazione 
ed alla divisione dei ierreni, le ravvisava importanti sic- 
come quelle che costituiscono la massima parte delle ope- 
razioni, che nell'interesse dei privati vengono affidate agli 
Ingegneri ed ai Misuratori: e finalmente, nell'esecuzione 
dei progetti di strade, di canali, di spianamenti ed in 
genere di tutte quelle opere che richiedono un cangia- 
mento nella forma del terreno, riscontrava molte opera- 
zioni degne d) essere svolte in un corso completo di 
Topografia. 

La molteplicità delle operazioni e l'immensa mole clic 
avrebbe preso questo volume arrestarono le mie idee, e 
tosto mi trovai nel bivio di dare o un corso teoretico di 
Topografia, o un corso di sole applicazioni. I.a speranza 
di poter quanto prima ultimare quest'ullimo, ordinando e 
perfezionando quanto ho già raccolto, m'indusse alla pub- 
blit'tr/bne della presente opera dove , olire la descrizione 
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e l'uso degli strumenti topografici più in uso, ho cercalo di 
«porre tulli quei quesiti prillici die in qualsiasi operazione 
si possono presentare. 

L'indulgenza, eolla quale venne accolta, e la prontezza, 
con 'cui venne esaurita la prima edizione di questo mio 
lavoro, mi hanno animalo a correggere alcuni piccoli er- 
rori tipografici e a pubblicarne una seconda edizione ste- 
reotipala. 



JVB. La parie, gii arljcoli, le parli di arlicolo, i numeri e parli 
di numero col l'inimico (") si Liscie ranno ila uuegll studiosi le cui 
cognizioni di matematiche pure non giungono al di U dell'algebra 
e della geomeirìa elementare. 
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PARTE PRIMA 



PRELMI1NAR1 ALLO STI DIO DILLA TOPOGRAFIA 



CAPO PRIMO. 



Nozioni e dell ni zio ni generali 



1, Brevi («uni rnllt formi e lille dimensioni dilla Ieri». — Molle 
sono le osservazioni che confermano la rotondità delta terra ,- ed 
i risultali della scienza, nel mentre ci assicurano essere queste, 
corpo irregolare , anche aslrazion l'alta dalle montagne e tlalle 
cavità, pure ce Io presentano siccome di mollo avvicinantcsi in 
forma ad un'clissoìdc di rivoluzione intorno al suo asse minore; 
ed è precisamente dietro quest'ipotesi che si compiono t più su- 
hlimi lavori tendenti a determinare le dimensioni e la forma della 
Icrra. 

Da appositi sludii risultò essere il semi-asse minore di questo 
grand'elissoidc terrestre di 635 Ufi W™, ed il semi-asse maggiore di 
•5375739"', cosicché l'eccesso di ijueslo su quello sarebbe di 19090™, 
e lo schiacciamento ai poli di circa ^ dell'asse minore. ... . 
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Por rendnr.' fruii: zìi si udii elemi'iilai'i sulla forma e tulle di- 
mensioni della im-a, si siipponn geinn'.ilTni;nti: la sua sii pallici'! 
sferica col raggio merlio fui i due in-nii-assi accennali e ili libili H»4". 
oppure col raggio di 9366108" 1 , che sarebbe appunto quello det 
circolo massimo della sfera terrestri;, s»ppo-[a la sua circonferenza, 
di 40,00q000'". 

2. Superficie, piano «tinti orinoli tale; linea, pttM t superficie Titillili. 

— Una superficie qualunque parallela alla superficie terrestre, 
supposta fjiiesta costituita da quella ilelle acque dei mari debita- 
mente protese, si dite orr.-.milah o di livello, e tali sono le su- 
|ii>rlìcic lil iure, filali stagni, quando le acque e l'aria sovrastante 
sono tranquille. 

Se in un dato punto della superficie terrestre, o più gcnc- 
ralmenle di una superficie di livello, conduciamo unpianoad essa 
Ln, ;--■!!•». *j|.t-ii"i t- I ■ i ;■ - • <i ■l'ili' le- 

nendo conto dell'immensa mole del globo terracqueo, si può per 
u ti Vslensìone non troppo grandi: ritenere come coincidente colla 
nerficie che tocca; d'onde consegue chele superficie delle acque 
gnauli, considerate come poco estese, determinano dei piani 
orizzontali. 

Una linea qualunque, tracciata su una superficie orizzontate, 
dicesi finca orizzontate o iti livello; e una retta qualunque, segnata 
in un piano orizzontale, dicesi retta orizzontale. 

Qualunque retta normale ad una superficie orizzontale 0, in 
altri termini (supposta hi terni slcriciit, qualunque retta che unisce 
un punto della superlicie terrestre col suo centro, si chiama ver-, 
ticak. La linea verticale poi si conosce comunemente sotto il 
nome di linea a piombo, poiché essa è quella cheviene segnila 
da un piombino o filo perfettamente flessibile sospesa per un stia 
estremo e tirato all'altro estremo da un corpo pesante. 

Tulle le superficie orizzontali, supposte sferiche, essendo fra 
loro parallele, ne consegue che la rclla normale ad una di essa 
è anche normale a tutte le nllre, e che le porzioni di diverse nor- 
mali intercede fra due medesime supetficie orizzontali sono eguali. 

Qualunque piano passante per una retta verticale si chiama 
piano verticale ; e se immaginiamo sulla superficie terrestre una 
curva e lo verticali condotte dai diversi punti di questa curva, 
noi abbiamo nel loro luogo geometrico una superficie conica col 
suo vertice nel centro della terra e costituente una superficie 
verticale. 
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Daìl'ossor vazion e che un piano orizzontale si può, per tifi 
(ratto non troppo esteso Hi terreno, considerare come confonden- 
tcsi colla superficie che tocca, ne coii'i'jiiic potersi riiennv fra 
loro parallele le verticali condotte per diversi punti poco distanli ; 
il che ci porla ancora a considerare le superficie verticali, non 
più come superficie coniche, ma sibbene come superficie cilin- 
driche a generatrici verticali, aventi per direttrici i loro termini 
sulla superficie terrestre. 

8. Pianta naturale e plano d'una pontone di terreno: deSniiitiiw e 1M> 
itom dalla TopograBa. — Se consideriamo una porzione di glolio ter- 
racqueo poco eslegi ; *ts iiiiriiaginiiiiiin il' pinim unn.tmUih: condotto 
pel punto della siipei-fide delle ncque stagnami, in cui questa 4 
incontrala dalla verticale passante pel punto medio dell'accennala 
porzione di terreno; se su questo piano supponiamo segnali i di- 
versi punii in cui le verticali condolte dai punti singolari lo in- 
contrano: noi ci formiamo la pianta naturale del terreno, lina 
figura simile a questa pianta costituisce il pinna o mappa; e To- 
pografia si ilice la scienza che ha per oggetto di determinare 
questa pianta naturale e di farne il corri -ponderile piano, rap- 
presentando su esso la con figurazione ili una parte di terreno ilie 
in natura presenta per le sue ondulazioni una superficie rpia- 

La topografìa si compone di due distinte operazioni : la prima, 
detta Planimetria, insegna i mezzi por proiettare su una super- 
fìcie piana orizzontale i punii importatili della superfìcie ondulata 
del terreno; la seconda, della Altimctria a Livellazione, consiste 
nei far Conoscere il rilievo del terreno, cioè la disianza di ciascun 
punto del suolo da una convenzionale superficie di livello. — I 
metodi per condurre a compimento tali operazioni variano dipen- 
dentemente dall'estensione del terreno, dalla natura del lavoro e 
"dallo scopo per cui vien esso intrapreso : indi le operazioni topo- 
grafiche elementari, sufficienti nel maggior numero dei casi pra- 
tici, e le operazioni topografiche con triangolazione da adottarsi 
nel rappresentare una vasta estensione di terreno. 

4. Disunitone fra le catte «1 1 pimi.— Qualunque rappresentazione 
di una porrione di superficie terrestre su un piano dicesi piano 
o torta. I piani si eseguiscono generalmente penino scopo spe- 
ciale, ed in essi tulli gli oggetti locali più importanti vengono ri- 
prodotti nella vera loro forma con dimensioni ridotte; le carte 
invece, rappresentando porzioni di terreno più eslese e circwcrille 
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da limili naturali o politi i-.i ili granile importanza, ri prnilncono i 
terreni con iJinicn ^i > n i i ridoti-- a-ai piccole, fi per l'indicazione di 

Alla rasimi ione dei piatii c dell.: carte dei terreni poro estesi, 
eioi' tuli ila polervisi sostituir'', senza emire si'ii.iliile, la Ioni pianta 
naturale, presidile la scienza della topografia. Col crescere della 
estensione a rapprese: darsi , cresce pure l' inconveniente che si 
presenta, adottando un piano tome superficie di proiezione, e alla 
topografia bisogna accoppiare la wìoiiiìi di lei sorella, la Geodi'sia, 
avente per oggetto di determinare con mezzi di precisione i punti 
più importanti di una vasta regione •■ di rappresentarli su una 
superficie piana mediante npporlutii melodi, nella loro situazione, 
rispettiva, onde piissimo poscia senile al collegamento dei suc- 
cessivi particolari, lami rappresentazione virile campita dalla sola 
topografia. 

5. Limile delle operazioni topografiche. — Dalla definizione della pianta 
naturale, non clic dall'osservazione clic le verticali condotte pei 
diversi punti di una por/ione di superlìcie terrestre poco estesa 
si possono considerare rome sensiliilmeiile parallele, risulla che 
si viene a supporre piana la porzione di terreno a rappresentarsi 
e confonderti e- i colla sua proiezione orizzontale. On.'. l'ipotesi è 
solo ammissibile fra certi limiti, i quali furono detcrminati dietro 
ealcoli tendenti a far vedere die appartengono ancora al'dnminio 
della topografia le operazioni aventi per oggetto la d eterni inaziono 
e la rappresentazione di una parte di tcrremi est end eli lesi nel senso 
della sua maggior lunghezza iinu a 1 1 li I I" ; ipiaiiiunque in lavori 
di qualche importanza si lenga conto della sfericità della terra per 
un estensione anche minore della suaccennata, e si limitino le 
operazioni topografiche solo a hi o 15 chilometri. 

(') In conferma dell'anzidetto, si supponga che la calotta sfe- 
rica, generata dalla rotazione dell'arco AG ifìtj. li di 0°3u" intorno 
al suo raggio OA = 63601 98", sia una porzione di superficie ter- 
restre ; che il circolo descritto dalla tangente AT ne sia il piano 
tangente al suo punto di mezzo A; e che sia 0 il centro della 
terra : si troverà il limile delle operazioni topografiche vedendo se 
la tangente TT si può considerare come eguale alla corda Off, 
con un errore nella differenza Ira ['una e l'altra al disotto delle 
più ristrette tolleranze ammissibili in pratica; imperocché, per 
essere la differenza fra la tangente ed il seno maggiore della dif- 
ferenza fra la tangente e l'arco, la prestabilita tolleranza sarà 
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sempre meglio verificala paragonando questo a ([nella, e quindi 
si polrà dire che la calolla sensibilmente si confonde tn Diano 
tali genie. 

Giù premesso, considerando i due triangoli ODO eOAT, si ha 
CC'=2X{tìC61fl8je]iO"30'=imiO™, 
TP = 2X B86W 98 tangO'SO' = 111114'"; 
d'onde TT'— CC'=4», 

Errore sicuramente al di sollo ili quelli che non si possono eri- 
lare nelle operazioni di (telerai i ilare la Torma del terreno di 
una si vasta estensione, e die giunge appena ad della lun- 

ghezza dell'arco di un circolo massimo avvile l'ampiezza di i°. 

11 limite delle opera/ioni I lipoma lidie si può dedurre, con 
un metodo più diretto, in dipendenza de U'approssim azione che 
vuoisi avere; così, supponendo che la differenza Tra l'arco AC ed 
il suo seno CB debba essere — delia lunghezza dell'arco, si avrà, 
chiamando li il raggio terrestre, /fi? la lunghezza dell'arco AC, 

Rtp— Rsen$=— R$, 
d'onde, dividendo per R, sviluppando in serio il sen$ ed omet- 
tendo le potenze dcll'iirco superiori alla terza, si ricava 

e finalmente^ ' ■ 

Quest'ultima formolelta da la lunghezza dell'arco fi nel raggio 
eguale all'unità, dalla quale è agevole il dedurre sia 1 ampiezza, 
sia la lunghezza dell'arco terrestre K$. 



CAPO SECONDO. 



Meni per costruire in carta lunghezze proporzionai) 
a lunghezze date. 



articoio r. 
DELLE SCALE. 

6. Scali di proponine : Inngtoiu naturale; lungheria grafica. — La 

rappresentali on e di una porzione di superficie lerrcslre su un 
piano si fa costruendo, in uno o più fogli di carta, una figura ad 
essa Bimile, etì il rapporto romani? fra le dimensioni lineari del 
disegno e le omologhe del terreno, che è dò che dicesi saila di 
proporzione, serve a qualificare e a denominare la scala stessa. 
Cosicché se le dimensioni lineari -i riducono nel disegno al cin- 
queccntesimo, ai tre soiler.cniesinii della loro lunghezza effettiva, 
la figura che ne risulterà dirassi fallii nella seda del cinqueccnte- 
simo, dei tre settecentesimi ; oppure nella scala del 1 a 500, del 3 
a 700; o ancora nella scala del nel 

La lunghezza vera di una linea dicesi lunghezza naturale, s 
col nome di lunghezza grafici s'appi'ìla In sua riduzione in ifcab. 

7. Hldnilone di qualunque scala alla forma di Italiane avente per ni- 
Belitele l'unita, — Quando una scala di proporzione non ha per 
numeratore l'uniti, si può ridurre a tal forma dividendo i suoi 
due termini per il numeratore; se il denominatore è esaiiiiuieiitc 
divisibile per il numerili ore la riduzione risulta esatta, altrimenti 
è solo, approssimala. 

Le scale proporzionali dei piani si esprimono talvolta sollo 
forma concrela, e non è raro il caso di trovare, ad esempio, scala 
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di 5 centimetri per 180 metri, di ;1 onde per 1 00 Imluicchi. Queste 
«[ingioili indicano : che 5 centimetri sulla caria rapii rasentano 
una lunghezza di ISO meli'i fu) terreno; che ;1 oncie rappre- 
sentano 100 trabucchi. Osservando die 180 metri valgono 18000 
centimelri, si troverà essere fa prima scala di proporzione del 
- H 4,n;— utìWì ci! i.i^i*rv,iHilo clic Hill trainiceli! valgono 7200 onde, 
si avrà che la seconda scala e del s^jo- 

8. Relaziona «il Ulte tra ma scala di proponi me, su lunghetti M> 
Inrilt a la corriipoiileite liagheiu grafica. — Una scala di propor- 
zione è il rapporto fra una lunghezza grafica e la corrispondente 
lunghezza naturale, pei' cui, chiamando 1. una lunghezza naturale, 
t la lunghezza grafica corrispondente nella scala del — , si può sta- 
bilire la seguente eguaglianza 



dalla quale ricavando suco-ssivaui 


ente l ed L, si hanno: 


le quali lormolcltc danno evidenti 


imcnlo luogo a queste regole : 


1°Data ur.slunghezza natura 


le, si riduce in iscala moltipli- 


candela per la frazione scala, o, in 


ca generalmente, dividendola per 


il di' no minatore, quando il nume! 


i-atore è eguali; all'unità ; 


a^Dala una lunghezza su un 


disegno, eseguilo in una delar- 


minala scala, si trova la limghezz 


a naturale corrispondente, divi- 


dendola per la frazione scala, o 


moltiplicandola semplicemente 


pel d elioni in alo re, quando il uuui 


eralore è eguale all'unita] 




ate regole conducano, con sem- 


plicì operazioni arilineliche, a tri 
rispondenti a lunghezze qualunqui 


ivare le lunghezze grafiche cor- 


tracciare le lunghezze naturali on 


lologhe ad altre grafiche ; pure 
ìferisco l'uso delle scale grafiche, 


siccome quelle die in modo più 


spedito e facile conducono alla 


soluzione delle due- suaccennati qu 


istioni, come in seguito vedremo. 


Osservazione, hi qucslo corsi 
si presenterà il caso di ridurre ir 


ì di topografia ben di frequente 
i iscala una data lunghezza: per 


esprimere quest'idea in un modo co 


nciso si porrà avanti alla lunghezza 


da ridursi in iscala la notazione \ 


; ; cosi 1 Alt indicherà la rappre- 


senlativa o la lunghezza grafica ili 


AB lidia scala del ì; ±20» in- 



dichorà In rappresentativa o la lunghezza grafica lorvi-pomleni.; 
a 20"' nella scala dell — Viceversa „,„i sarà la lunghezza natu- 
rale covri spondeo le alla lunghezza grafica 06 disegnala alla 
scala del 

9. Scila grafica. — Ad cITolluarc l'operazione di ridurre una fi- 
gura in una delerminala scali, basi a vaiolare le lunghezze con 
una nuova unilà che sia la riduzioni' nella dala stala dell'nnilà 
reale; perchè gli è chiaro che se ri ha una lunghezza, per esempio 
di 700'", essa si ridurrà nella scala del ossia su ne prenderà 



Le scalo grafiche si classificano por rapporto alle unilà che 
rappreseulaim le loro suddivisioni: così, se ipiesio rapprescnlano 
misure melriche, si hanno delle scale mtirirlie, e se rapprescnlano 
trabucchi, multipli 0 sollomullipii ili rniesli, si hanno delle scale 
a trabucchi. 

10. ipprosiimaziona delle scale. — Se ci fissiamo una determinala 
unilà lineante se, colla prima regola enunciala al num. X, ci proriamo 

■ ■ I ■ ■ hi! . ..1. ■ .il. . I ..I ,. 1. 1 ..r... "1 

diminuire della scala, scema pure f[ui'lla Illudi 1 c/za che rappi-eseuln 
l'unità, e come al di là di un eerto limile di venia lalmcnle piccola 
da non potersi vaiolare, pel fallo che, né l'ordinaria vista, né la 
ronforiiiazii.iTie di'i;li stroniciili ^neraliiii'iile usali permi'llono che 
le lunghezze riabbiami osai lo lìmi ad 4- di iiiìlliim'lrii ossia olire 

o™,ooo2: 

.Segue da ciò ohe, se l'unita di misura deve in una scala es- 
sere rapprese ni afa con meno di 0"',IH1ll->, bisogna limitarsi a rap- 

tlc! maggior numero dei casi prillici conviene allencrsi ad un altro 

devono essere minori di un millimelro 0 lutto al più di mi mezzo 
millimetro. 

Quest'osservazione i necessaria por evitare un lavoro nella 
costruzione delle scale che, invece di procurare maggioro esal- 
tezza nell'uso di esse, cagionerebbe una confusione dannosa, e per 
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vamenk j^, fj, l\„ ecc. di 1111:1 piccola divisione dulia scala semplice, 
ossia J„, ^, ecc. ili indio c rappreseli In ranno pei- conse- 
guenza ì, 2, 3, ecc. decimetri. 

Vogliasi, mediante questa scalu gi'alica, trovare la retta raji- 
|ii-.: : i'ii(;ìii|.- |;i linijiliM/^a nal tirale "iS nl ,-i: si lis-i lina punta del 
compasso all'intersezione della parallela marcata .-olla Ira sversale 
se<;nnta 3, e l'altra punta all'intersezione doll'istessa parallela colla 
perpendicolare situala ">U, ed in quesl 'li peri lira si avrà la lun- 
ghezza n'i tala; privile è evidente che da 50 a 3 vi saranno 53 metri, 
C clic immaginando per l\: sire ino ri la perpendicolare ;m/, la piccola 
park ni sarà -ì-, di una divisione Julia -cala semplice, ossia i quattro 
decìmetri. 

data lunghezza grafica, si prende col compasso questa lunghezza, si 
porta una punta su una perpendicolare in jiuisa clic l'altra punta 
cada nella parlo uve vi sono le trasversali, e si limilo poi scor- 
re ri; le diu: punii' ilei compasso, co-ici lii'' aincndiie ^i Irnvinn su 
una slessa parallela, senza elio la prima puma abbandoni hi per- 
pendicolare su cui erasi collocala. (Jucsln movimento si continua 
finché la seconda punta sia all'intersezione di una parallela con 
una trasversale; e se, per esempio, la prima punta trovasi alla 

iulcrsezi : della perpendicolare 71) collii parallela 1, e la seconda 

riU'iukrsezioue della '-le.-.-a parallela colla irasvei-ale (I, si dirà clic 
la lunjilic/.za naturale eorvi-ponilente a quella data è di 79 ln ,4. 

13. Costruitone d'unì scala titanica a triplo in etri. — (ìli strumenti 
geno.rn lincili 0 usali presso di noi per misurare le disianze, avendo 
la lunghezza di tre metri esalli, a scansi! di perditempo e d'errori, 
■sogli onsi, all'alto pratico, reijisivare lo lunghezze in t ri pio me tri , 
metri, decimetri e centimetri scura alcuna riduzione, e riportare 
queste sul disegno meìlianie scale danti, nelle loro suddivisioni, 
dei Iriploroetri, multipli e sottomultipli di essi. La costruzione di 
queste scale si là con un melode in lutto analogo al ^ià esposto, 
e per l'issare le idee sia a costruirsi la scala del ^'5^. 

Trovala la lungliem gralica di un multiplo esallo di triplo- 
metri, per esempio, di ài), die è di ()=,!, si coslruisca la scala 
semplice Ali (fu). 4), rappresentante, nelle sue grandi divisioni, 
dieci triplometri, e nelle piccole ' Iriplouiclri ; all'estremo di si- 
parti eguali; per tutti /punti di dìvisioiicMiacaiM !,|| 1 vi I au'e p;,- 
rullale alla scala semplice, e pei punii segnali 0, -20, 30, ecc. 
ri. 
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le perpendicolari alla medesima, lincile ii 
lela EF. Conghmgasi l'estremo dì sinislr 
punto 9 delta scala semplice | pei punii 
tante parallele a questa trasversale, e la 
allorquando i punii d'intersezione della pi 
rallele si contro segni no eoi numeri 1,2,; 

Volendo in questa scala prendere la lui 
1 metro e 7 deci metri, si fissi una punta 
versale A all'intersezione colla parallela ! 
punta cada all'intersezione della slessa p 



udii sanali,) I.. l (T jrij decimale; e pur maggior spiegazione trat- 
terò il caso parlicolarc di dover costruire una si ala grafica a tra- 
bucclii nel rapporto del g|n- 

Tracciala una i ella Aiif'/fy. ■<) rappresentante un numero esatto 
di trabucchi in tale scala, por esempio, -JU trabucchi, la cui lun- 
ghezza è data da = i = 2"'- fr"- 9"-|, si dividerà in 
due parti eguali. Si compirà la scala marcando i numeri 0, 10, 
a cominciare dal primo punlo di divisione a sinistra; dividendo 
la parte die resta a sinistra dello 0 in dieci parli eguali ; e in- 
dicando le nuove divisioni coi numeri 1, 2, 3, ecc. fino a 10. 

Se poi si vuol rare su ipicsla scala semplice una sralateujfc- 
nica, si innalza per l'eslreiiio di sinistra ima perpendicolare; su 
ij ii est a si portano sei parti eguali; si conducono pei punti di di- 
visione altrettante parallele alla scala semplice; si innalzano dai 
punti delle massime divisioni della scala semplice laute perpen- 
dicolari fino all'ultima parallela; si conducono le trasversali e si 
l'anno le numerazioni in modo analogo a quello usato per la scala 
metrica. 

Queste scale si prestano a prendere delle lunghezze corri- 
spcnnleiili a date lini^liez/c naturali, o viceversa a Irovare le lun- 
ghezze naturali eoi rispondenti a certe lunghezze grafiche in un 
modo aitano analogo a quello indicato per le scale metriche. 

Qualora si voglia custrurre una scala a trabucchi e che si 
possa selci disporre di misure metriche, s'incomincerà dal cercare 
tosa vale in metri quel numero di lialmodii colla cui lunghezza 
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unifica vuoisi eostntrre I j.i scala, dielm ii nolo rapporto del tra- 
bucco al metro, ci in è .{.(Mi ii : en.-i, slam tu ;il case particolare già 
trattalo, si dirà che 20 trabucchi valgono 20 X 3,08fia = G1«i,798i, 

che la loro lunghezza grafica è data da ^jy^— = 0'",102H», 
e che portando questa in Alt ijìij. 5) e facendo le suddivisioni -i t 
indicale, si avrà hi scala semplici: a imburrili dell' ^ . In simil 
modo si coslrurranuo delle scale a misure qualunque, avendo Ira 
le mani delle misure inetriehe , qualora si ubbia un'opportuna 
tavola per ridurre quelle a i|ueste. 

15. Scile non aventi per numeratola l'unità, e contenenti al denominatore 
del fattori differenti da a e S. — Le si-ale panerai inculi.' adottale sono 



sempre I razioni aventi per numeratore l'unità e per denoiuinulore 
un numero formato dai soli fortori 2 e D, e ciò si fa tftfc avere 
esallanieiile in decimali quella lunghezza della srala che rappre- 
senta una lunghezza naturale i|iial?ivogiia data. In alcuni casi però 
si adottano delle scale anche avenli per numeralo re un numero di- 
verso dall'unità, e per deiioininaLnre dei numeri l'urinati dai fattori 
primi, diversi da 2 e 5: in questo caso si coslrurrà la scala ura- 
lica, irovaudu da che uosa ì- rappresentali) mi multiplo d'unità di un 
online immediatamente superiore a ipe'llu delle minime, imita va- 
lutabili colla scala grafica semplice, e spingendola divisione ad 
un punto tale per cui la lunghezza clic si porla sulla retta in- 
definita per Tare la scala sia esalta finn ai decimillimetri. 0 meglio 
ancora si procurerà ili ridurre in iscala un numero tale delle ac- 
cennate unità ila far sparire i l'allori primi, diversi da -ì e 5, che 
rendono impossibile l'esalta divisioni'. Alcuni e-euipli rende ['.■unii, 
chiara In cosa e serviranno di guida in qualunque raso onde pro- 
cedere alla costruzioni- ili sill'utto scale. 

Sia a costruirsi una scala grafica dell' jfe, in cui il denomina- 
tore contiene il fattore 9, che è appunloqucllo che impedisce la 



dietro la nota regola enunciala al mini. N, si [roveri che 00° sono 

0™,1 si porli sopra una retta indefinita, si divida il) nove parti 
eguali, e si avranno i decametri; con una di questo parli si prolun- 
ghi la scala a piacimento ; la prima divisione a sinistra si divida 
in dieci parti eguali, e si avrà cosi una scala semplice a metri e 
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decametri, e si potranno anche salutarci dee i me tri qualora si 
conducano le trasversali. 

Copi ancora, volendosi cosi ni ire una scaia metrica del il 
cui de no mi unto re contiene il fattore 7 ili verso dai fattori 2 e 5, 
converrà ridurre in iseala una Um^lieraa clic pia esattamente divi- 
sibile per 7, per esempio, HO 1 " : sì nllerra che la lunghezza gra- 
iìca che II hip presenta è 140™ X n,y — 0 m ,12. Questa 

lunghezza di 0",1 i si divida in l i parli eguali, e si avranno i de- 
cametri; prendendo sul suo prolungamento ila sinistra a destra 
sei di queste divisioni, si avranno nel intuir; duo ettometri ; e con- 
ducendo le trasversali, si polranno anche avere i metri. 

-16. Altro metodo por 11 costruitane dille scale. — Al metodo giù 
esposto per rjoslrurre lo scale, che ha il pregio di una certa ge- 
neralità, 6 preferibile nel maggior numero dei casi quello che sto 
per dare, dedotto dall'usci vimmi^ die in una scala qualunque il 
numeratore è sempre la lunghe/./;] uralica della lunghezza naturale 
espressa dal denominatore. Cosi, volendosi costrurre la scala del- 



l'" sul disegno rappresenta 2(MW'" sul terreno, 
0,1 » i 2(10 

0,2 > i m 

per modo che, prendendo una retta lunga 0™,2 e dividendola in 
quattro partì eguali, sì avranno gli eliometri; suddividendo la prima 
divisione a sinistra, si avranno i decametri; e conduccndo finalmente 
le trasversali, si otterranno i metri. 

Similmente si costruirà la scala dell' ^JL-, dicendo che 
■I™ sul disegno rapprese ni ;i yriiliT sul terreno, 
0,1 . » 250 1 

0,2 . » 500 ■ 

* si cosi rumi la scala grafica (iconica in eliometri, decametri e 
medi, dividendo la luugliczia di 0"\2 in cinque parli eguali, sud- 
dividendo la prima parie a sinistra in dieci e Iraceiando le tras- 

17. Scale convenienti alle diversi operazioni topografiche. — A compi- 
mento del sin qui dell» Mille scale, aggiungevi) ancora come le 
scale deir^ ali'^ siano quelle credule convenienti pei progetti 
speciali imperlanti ia oppres^iiii/ione di pi ecidi appezzamenti, 
adottandosi lalvolta scale maggiori per le rappresenl azioni della- 
eliale dei (abliricati; corno pei piani dettagliali di cillà e villaggi 
-ieno valevoli le scale dell', -,'.,7; ^110 ad ;,--^ ri , la prima delle quali 



si adopera genera Itimi li' nel rata-Io per la lo: inazione delle mappe 
originali; rome pei piani ti-qioj;ralir:i ili un paese di mediocre esten- 
sioni: sienoulili le scale rldl'-,^ alI'TrnW 11 Komi! final meli le la scala 
dcll'j^so sia ■' limile ordinario per li; levale topografiche, quan- 
tunque questo limili! vogliasi iln taluni estendere fino a scale mi- 
nori dell'ultima suaccennata eil anche sino alla scala deliy^^. 

l'olendo poi occorrere ben di frequenta di dover far uso di 
piani antichi, sarà utile di far conoscere le scale usate in Piemonte 
Un dai primi unni ilei volgenti: secolo, elio erano; la scala di 
Savoia, nel rapporto doll' ^^, ; la quarta di Savoia, nel rapporto 
dell' la quinta della quarta di Savoia, nel rapporto dell'ai,. 



articolo li. 

DEI, COMPASSO DI PROPORZIONE. 

18. Dsscriiionc dal compiilo di proporilone. — Il compasso di pro- 
porzione è coslilnilo (In due risoli oi-dmariaiueute <li metallo, mo- 
bili attorno un medesimo perno in modo da poter fare fra di loro 
qualsivoglia angolo lino a 180" ijìij. lìi, - Sopra una delle due l'accie 

mente inolinatc due a due sulla linea di mezzo. Le due lince, che 
attraversano i due risoli tlia^oiiiilmciiit: e divise in 201) parti eguali, 
si dicono linee delle porli n/ituli; due altre sono indicate toiee dei 
piani; e finalmente due altre, linee é-i poligoni. Sopra l'altra faccia 
due linee similmente disposte hanno il nome di («tee delle corde; 
due altre, quello di linee dei solidi : e per ultimo due alice, quello 
ili lìnet dei metalli . l'nrallelaiuoiUe ai due bordi del compasso si 
trovano, da una parte, una retta intitolata calibri dei cannoni; e 
dall'altra parte, una seconda iella intitolata pesi delie palle. 

Questo stramonio non ha un i-apporto diretto colla topografia; 
e si parlerà soltanto, di mano in mano che si presenterà la circo- 
costanza, dell'uso delle linee delle parti uguali, delle linee dei 
piani e delle linee delle corde, 

111. Uso del compasso di proponione come Hall. — Volendo disporrà il 

compasso di proporzione in modo da poter servire a ridurre licita 
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scala dell — date lunghette naturali, convien scegliersi una lun- 
ghezza I, contenerne meno di 200 unita del più piccolo ordine 
rappresentabile in quella scala; prendere sulle linee delle parli 
eguali CA e CB (jiij. 7) lunghe tante parli eguali quante sono 
unila in L, c aprire il compasso in modo die la disianza AB sia— L. 
Volendosi ora ridurre nel l'accennai a =cala la lunghezza L', basta 
prendere sullo linea di parli eguali CA' e. GB' di tante parli quante 
sono unita in L', e la distanza A'U' sarà la domandata. — Malli, 
considerando i due triangoli A GB, A'CB', si ha 



risultato il quale dimostra essere All' la riduzione di L' nella scala 
dell'unum. 8). 

Venendo ad un esempio particolare, proponiamoci di usare il 
compasso di proporzione come scala dell' T -.^. èssendo il metro 
l'unità d'ordine più basso clic vuoisi rappreseli la re in quella scala, 

i k-iii b luiikli< : i (i ii ■ ..!,,]■■ ■ ■ - 1- in. ..i ni • -i 

minore di 200, per esempio, a ISO™, dala da ^ = 0^,12; e sì 
apra quindi il compasso di proporzione iti modo Hi-- la disianza fra 
i due. punti della linea delle p;u-|i eguali, seguali 180, sia appunto 
()'",12. Una lunghezza qualsivoglia rapproeulaiiva d'una lunghezza 
naturale, per esempio di 1211"', si otterrà prendendo la distanza Ira 
i punii delle linee delle parli eguali seguiti 1 ili. Viceversa, si tro- 
verà che una lunghezza qualsivoglia pari, per esemplo, alla distanza 
fra i punii delle parli eguali, marcali 10-1, rappresenta una lun- 
ghezza reale di Hi-i" 1 . 
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DEL NONIO RETTILÌNEO. 

5d. Oggetto del ionio rottllinoo e principio sa cui fondasi li sua costru- 
ii*». — Onde avere spedimi nenie «il in modo chiaro le. minime 
suddivisioni di un regolo o di una scala senza ricorrere alle tras- 
versali, si fa liso del nonio, il quali? è un breve trailo di nitro re- 
polo conveniente meni e diviso, e che si può definire un congegno 
mediante cui si arriva a valutare, sopra un regolo o scala divisa in 
parli già piccole, dello frazioni di queste parli. 

La costruzione del nonio è fondala sul seguente principio ; Se 
si prende une liini/lie::a di in dirisiini eguali, in cui Immisi dividi 
un regolo; se si partii su un alien •i-nulo, rhe liiimneremu ninno, e 
si" difille- in in-j-1 parti rilutili , hi differenza fra una divisioni: del 
regolo ed una divisione del nonio è --^j- di una divisione del re- 
galo, la differenza fra due divisioni del regolo e dm divisioni del 
nonio ne i -~pf i ed in generale In differenza fra p divisioni 

del regolo e p divisioni de! nonio ne è jgjpp 

Infatti, chiamando x la lunghezza lii una divisione del regolo, 
1/ la lunghetta ili una divisione del nonio, si avrà 

(»'+i)y=mx, 
d'onde y=— 'ip-* 

m _i_ 

' m+1 *= m+1 *• 



e moltiplicando su ce estivali 
di quest'equazione, 



come era proposto di dimostrai'i.-. 



— » - 

Se per fissare le idee si fa m=4, si ha 



sarà i * di una divisione ilei regolo, e etiti quindi la rolla in consi- 
derazione sarà lunga H-h£. ^ 0! -i pure, se fosso la divisione 3 del 
nonio elie coincidasi- esattamente fon una divisione del regolo, 
la parte DC, differenza IVa tre divisioni di questo e Ire divisioni di 
quello, sarebbe j,oll rella a misurarsi M-f-f. Ragionando in un 
modo analogo, quando fosse la divisione 2, poi lai del nonio, che 
coincidesse successioni unii e eoli'' divisioni IO e 15 del regolo, si 
potrebbe concludere : I" che la luupliriuw di-Ila retta in quislione 

una divisione del regolo Ini o 2 o 3 o 1 del nonio ; 2" che , per 

lo strumento dà l'approssimazione dui quinti. 

81, Hegola relative all'uso del nonio tetlilmeo. — Generalizzando le 
conseguenze [ralle dall'esempio particolare, si deduce: 

l°Clie l' approssimazione data da un regolo diviso in parli 
eguali, e mimilo di nonio, diviso anch'esso in tante parti eguali 
quante sono le divi-inni ahlinn.-eiaie sui reiioln più una, è una fra- 
zione avente pernumoraloi'e l'unilà e per ih'ii' miniatore il numero 
delle divisioni del nonio; 

2" Glie si misura mediante un regolo munito di nonio la lun- 
ghezza di una retta, portando questa sul regolo a partire dallo zero, 
Tacendo scorrere il nonio litichi; Il suo zero sia all'altro estremo 
della retta a misurarsi, osservando qtial è la divisiono del nonio 
die coincide esattamente o che è piò prossima a coincidere con 
una divisiono del regolo, e dicendo che la rolla assunta è lunga 
tanto unità quante sono marcate nella prima delle divisioni fra cui 
cade l'estremo della retta, più tante volle l'approssimazione quante 
sono unità nella divisione del nonio che coincide esattamente o 



dal punto D. S 
sia al punto €, 

ferenza fra qua! 



Suppt 



irtataeul regolo AB flig. 8) 
estremo fra la divisione 14, 

into di cui il punto C dista 
enio MN finche il suo zero 
i divisione 4 del nonio che 
, la parte DC, siccome dif- 
quattro divisioni del nonio, 
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che più d'ogni altra è prò 



midi' rsi, e disponendo 
uno divisione del regoli 
nie volte l'approssimai'l 



■ zero del nonio 
comprendono 1» 



ìillimetri, su cui scorre un noziio 
so in dieci parti eguali, dà l'ap- 
imelro ossia dei dori millimetri ; 
su cui scorie un nonio abbrac- 



mcnli, la quale da 0 arrivi nell'intervallo 20 o 21, estendo la di- 
visione 7 del nonio che coincide esattamente con una divisione 
d -Ila stala, è lunga 111 millimetri e 7 decimillimetri ; e che una retta 
portala sul secondo slronicnto e spingentcsi da 0 nell'intervallo 
15 lì 16, menile la divi. inni' !l de! nonio coincide o è più prossima 
a coincidere con una divisione del regolo, è lunga 15 punti e 9 

3° Che, per disporre il primo stromento in modo da segnare 13 
millimetri e i decimillimetri, ronvicìi [lortarc lo zero del nonio 

esaurimenti» con una lacca del regolo! " che per prendine sul 
secondo 30 punti e 7 atomi, bisogna far venire lo zero del nonio 
fra le lacche -20 e 21 in guisa che la 7 ilei nunin coincida esatta- 
mente con una del regolo; 

■t° Che, dato un regolo diviso in millimetri, vi si adatterà un 
nonio capace di dare l'appressiitia/ium: ilei decimillimetri, prcn- 
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dendo nove divisioni del regolo e dividendole sui nonio in dieci 
parti eguali; e che, dato un regolo diviso in punti, si potranno con 
([uesto avere gli atomi, adattandovi un nonio abluaccianle undici 
punti e diviso in dodici parti eguali. 

93. Koiio rettlllBM Mttntttn. — Ragionando come al num. 20, 
si conchiude che prendendo una lunghezza di ni divisioni eguali in 
cui trovasi diviso un regolo, portandola sul nonio e dividendola 
in in — I parti eguali, la differenza IVa una divisione del nonio 
ed una divisione del regolo è m _ ì di una divisione del regolo. 

Segue da ciò che, costruendo un nonio MN, lungo, per esempio, si i 
divisioni eguali d'un regolo AB ffig. 9), e diviso in cinque parli 
eguali, la differenza fra una divisione del nonio ed una divisione 
del regolo 6 { di una divisione del regolo; cosicché la lunghezza 
di una retta, che da 0 si spinge nell'intervallo delle (acche 11 e 13 
in G, & 12 divisioni del regolo meno la frazione CD, che si stima, 
portando in C lo zero del nonio ed osservando qual c la sua di- 
visione che coincide eoliamente o che più d'ogni altra è prossima 
a coincidere con una tacca del regolo. Se questa divisione del 
nonio è la 3, si dirà che la reità a misurarsi è lunga 12 — | 

Un tale nonio, dando ciò che bisogna togliere dalla parte in- 
tera Iella sul regolo, per avere la esatta lunghezza della retta a 
misurarsi, si dice lottrattivo. 
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CAPO TERZO. 



Mezzi per misurare e costrurre angoli sulla carta 



DEL RAPPORTATO UE (JRAHCO ORDINARIO. 

'i't. Descrlikm del riportatore giiSco ordinarlo. — Consisti 1 il rajì- 
portstorc grafico ordinario o scmkircolo da tavolino in un semi- 
cerchio iìì metallo o di osso trasparente, l:i cui semipcrileria è 
divìsa in 1£HF e talvolta ancora in mezzi (.'vaili. Le divisioni sono 
uni ina ri n inculi' numerale ili cinque in cinque gradì, sia da destra 
verso Unitila, sia da sinistra verso destra f/i;f. 10). 

Oltre i rapportato ri semicircolari, si usano anclie dei rappor- 
tinoli re II angola ri, ili costruzione facile a concepirsi, immaginando 
un se mi ci reo lo su mi siano segnati tulli i raggi clic fanno angoli 
di un grado o di mezzo g rado (come lineilo già descritto), tagliando 
(|uesto seijiicìrvokj u l'oncia di rettangolo e conservando per uno 
de' suoi lati il diametro II" e 1811" oppure una retta ad esso paral- 
lela, e ritenendo sugli altri tre lati del rettangolo le divisioni de- 
tcrminato dagli accennati raggi. 

25. Uso del rapportatore grafico ordinario. — L'uso dei rapportatore 
consiste nella soluzione dei seguenti problemi : 

I. Misurare l'angolo che due rette AC e BC , segnate sitila 
carta, fanno fra loro (fig. ii). 

Nel trattare questo problema conviene distìnguere se vuoisi 
l'angolo x < 180°, o l'angolo y > Ì80°. — Nel primo caso si 
collochi il semicircolo in modo che il suo centro sia a! vertice C, o 
disposto secondo urt lato, [ter esempio secondo CA, il diametro 0° 
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e ISO", Se il (alo CB uscirà Inori (iella periferia corrispondente- 
mente ad ima delle divisioni della medesima, il mimerò di (ale di- 
visione daià in limili l'alinolo reivaiu. !?i; il lalo non venisse a 
passare per una delle divi-inni, allora si dovrolihc stimare ad occhio 
la Trazione di grado. — Nel secondo caso ioruer!i comodo di mi- 
ni rare l'angolo j- e sottrailo da rì*i 0* pur avere nella differenza 
l'an([olo y , quantunque si possa anche prolungare il lato CA o 
l'altro CU in CA' o GB 1 , onde far nascere l'angolo A'CB o l'altro 
ACB', ciascuno dei quali aggiunto a 180" darà l'angolo richiesto ij. 

lì, Per un punto C scelto sulla retta k\' condurne una se- 
conda clic /accia un angelo doto colla porle CA pre.ia come linea 
•l'origine, e nell'ipotesi c/re t'unijolo si nnjlin valutare dalla destra 
verso la sinistra di uìi osservatore supposto collocalo in C e che 



o sulla retta ad esso 



sho congiunto eoi vertice C darà lancio domandato BCA. - Nel 

iella differenza un alinoli! minine ili lìSH' .-li.', [.ostruito (con un 
irocesso analogo ;il suesposto) sulla CA da sinistra a destra in 
VCIC, conduce alla soluzione del problema; ia qual cos;t anche 
acilmonie si olleirehhe togliendo dall'angolo proposto 180" e fa- 



e ben famigliari a chi limino sia appena inizialo noi disegno geo- 
di. Per un punto C preso fuori d'una retta AB comi/hiw imn 
seconda collocata, percMmph, alla sinistri' della perpendicolare CP 
ci inclinata sidia Ali di u/i annoio dato (fig. IH). 



Dnlizcd tri Gì) 



Ri faccia scorrere il semi 
.risponde l'angolo cerca In c 
la e finché succeda che il pi 



in un punto qualunque E ddla Ali l'annoio FKA calali! al doman- 
dato, e pascià per C si tondini la t.Ii parallela alla FK. 



ARTICOLO tt. 



BEL NOMO CIRCOLARE. 




mero dfillc divisioni del imnx-; r|iiL'-n li a/.ionc sviluppala innu- 
meri complessi dà rapiii'iir-iiinzionn in ~mlili\i:-irmi di - r:-., I r. ; 

2° Si misura l'ampiezza 'li "11 are» mercè una circonferenza 
mimila di nonio, collocando il conico della circonferenza al ver- 
tice, il dinmolro (!<• e. 180* nella direzione di un suo Inlo, lo 
sturo del nonio sull'ohm lalo, e dicendo che l'ampiezza di questo 
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arco i tante divisioni della drcnnlcraua -rmtuata ijuitnle son» 
espresse dal minore dei due numeri fra cui cade lo nero del nonio, 
pin lanlc volle l'approssimazione quante sono unità nel numero che 
esprime qual ò la divisione del nonio clic coincide esattamente o 
che più di ogni altra è prossima a coincidere con una divisione 



quella del nonio, cui trovasi apposto il numero esprimente 1 
connata differenza ; 

A" Ad una circo uferenza graduala si può adattare un ne 



mie sono unità nel di 
meno ima, e dividendo 
io unità nel dcnomin; 



ill'oso del nonio circolare, — Mei 



a seconda circuii fon.' ira divisa in gl'adi e mezii gradi, su cui 
un nonio abbracciarne pure vcnlinovc divisioni e diviso in 
si possono leggere gli angoli esatti sino ad ± di mezzo 



a" UIC, per sognai'i* sulla puma nivmiii'vniza un angolo di 
59° -12', conricn portare lo zero del nonio fra le incisioni 52" e 53', 
in modo che la divisione sei del nonio coincida esattamente con 
una della eiicoufi'mi/a; e chi- per ignare sulla seconda eircoil- 
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ferenza mi angolo ili M" 38', bisogna far venire lo zero del nonio 
fra le divisioni della circon i'.-rcn ita numerate i> J e 44", facendo 



i'iivi)iili;iriiz;i, |> renile n ilo puri.' \ 
sul nonio in traila parti eguali. 



ARTICOLO Iti. 

DEL RAPPORTATORE GRAFICO CON NONIO. 

28. Bestriilone del rapportatore grafico con ionio. — Onde evitare 
l'incertezza nella valutazione degli angoli mercè i rapportatori già 
descritti, se ne sono costrutti di quelli con nonio. Qucsli strumenti 
consistono generalmente in una semi-corona metallica, o meglio 
in una corona intera, divisa in gradi e talvolta anche in mezzi 
gradi, colla numerazione procedente in due sensi oppure in un 
solo, e quasi sempre da desila a sinislra per un osservatore col- 
locato vicino alla divisione 180" e die guardi all'origine 0" della 
graduazione. Due rette AB e CD (fuj. 15) segnano sempre i due 
diametri principali die passano ri spetti vaiti ente per le divisioni 
0» e 180', 1)0" e 270°. Intorno al centro, che trovasi nel mezzo di 
un'apertura ed in cui viene individuato o da un punto Tallo in 
una sostanza trasparente o dall'intersezione' di due fili sollili-simi, 
gira una riga mobile D, cui è annesso un'nonio N scorrevole sulla 
cìicojiIì:ivii/;i -i-adiiiila della corona, ed avente il Suo MIO Sul filo 
della riga o linea di fate FU, la quale passa sempre pel centro ilei 
nemicircolo, intorno a cui si fa girare con un piccolo pomo p. t 

•29. Dio del ripartitore graflco con nonio. — Servendomi di un 
rapportatore a circolo intero diviso in gradi, colla numerazione 
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proceiienle da destra a sinistra e munito ili un nonio a libraci; inni e 
mutinovi. 1 gradi e diviso in Indilli parli eguali, sicché ili» l'appros- 
>i inazione ili -2', tratterò le ipiestioni n w li ns ini e già risolute al nu- 

La misura ili un angolo qualunque già roslrullo sulla caria, 
come AGI! (fiij. iì), si ottiene disponendo hi strumento in modo, 
che sieno soprapposu" il centro al vertice C, i! diametro 0° e \W 
ai lato C.\, facendo caliere l'origine II" degli ansili verso A, ed il li lo 
di.'lla riga sull'altro lalu ('.li. Supponendo ora che lo zero del nonio 
cada fra le divisioni e ~>:l' e che, la tredicesima sua divisione 
coincida csadnmotile o clic piò d'ogni ultra sia prossima a coin- 
cidere con ima divisioni' della circonferenza graduata, nulla lettura 
ù^-f-l.lx^ ó-r -2i\ si avrà l 'ampie/za dell'angolo misuralo. 

Nel risolvere il problema di coinliirre pel punto C della retta 
A A' (fig. iì) una seconda retta che rolla parie AC l'accia un dato 
an^nln, |n'rr:si!iii|iiiJ, di ■"(-' -li', cnuiii'no distinguere due casi: mi 
cioè, coslnillo l'ansilo, la rolla AC rimarrà la!o di destra oppure 

suo indi,:.' ()■■ cade fra ■)."!". >i 'pi Delirerà la perfetta coinci- 

denza della sua divisione 1:[ con una ili quelle della circonferenza; 
poi si adatterà lo strumento sulla catta in guisa clic il suo centro 
cada nel vertici) C ed il iliaiiielro U 1 e 180' 1 sulla dire/ione dulia 
A A' in modo che l'estremo II" sia dalla paria ili A, onde avere 
nel (ilo slosso della riga un mezzo per Irai ■clan: il secondo lato 
dell'angolo richiesto. ■■ Ni 1 ! seeondo caso poi, con una sollra/inne 
dell'angolo dafo da 360°, si avrà l'angolo misurato da destra a 
sinistra por rapporto alla CA e da coslrursi rome già si disse - . 

Il problema di condurre per un punto C preso fuori di una 
retta AB (fiy. 13/ una succiala iella inclinala sulla prima, per 
esempio, di 70° 12', si risolve colle regole già csposle parlando 
ilei semicerchio ordinario, cioè combinando le cose in modo che 
lo strumento segni 70" 13', e facendo poi scorrere il diametro 0" 
e 180° sulla AC, fìnclié il filo della riga contenga il punto C, nel 
(piai istante l'accennalo (ilo ila la reità CU, che si cerca: oppure 
l'arenilo in mi punto ipialumpii' fi della Ali l'angolo richiesto, e 
coniiueondo dopo la CD parallela alla Et", 

30. Varine ni ioni del riportatore griHco. — A quanto si è già delio 
intorno al rapportaloregruiicu. itciIo coiivemculi. 1 l'aggiungere il 
modo di verificare se questo finimento possa dare buoni risultali. 
Acciacchi l'angulo segnalo dalli si rumi nlo sia il vero, bisogna 
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ronoseeie l:i minima hiniihe^.-i iMli:i:d.: din può essere rappre- 
sentala ila una scala gl'alien, la qnal lim^lirixn, allentila colla se- 
conda resola del i i-fisi [(insui- rrij);n'r.s..7i;ni:iiii!c di.'foi scnln: 

così, allenendosi al limile di ■nnzn millimdrn, l'approssima/ionc 
dulia scala del ^ è dala da 

0",OOa B >:g^g=O m ,0005x2000=l n '. 

Por ri conosce re ì ■ l 1 1 n ■ ■ - 1 ì ri t : . i j i i = i ■ ■ quali midu lo. imi là d'ordine 
pili basso dir possono esseri' fiiji|ii cfi'nliili! in una scala qua- 
lunque può viiliire il seducine quadro, compilalo nell'ipoiesi die 
In mìnime suddivisioni non delibano essere minori di un millimetro, 
pw'h gitisi ;1 a l :10 l'unirt d'ontine fé Ini» i (N.Ol 

. 1 :10 .1 :100 » 0,10 

. 1 ; 100 » 1 :i000 » 1,00 

» -t : 1000 » 1 :10O00 > 10,00 

. 1 :10000 * 1 :100U'/> . 100,00 

1 1 , Costruii od e delle scale grafitile semplici in metti, e loto uso.— Le 
■l'alt. 1 gralìrhe fi costruiscono ^eue-ralmcnle, trovando, colla prima 
l'iiiiola esposta al mim. 8, una lun«Ii<>/-/:i uhi; nella scala a farsi rap- 
presili un mulinilo esali" d'unilà d'ordine immedialamenle su- 



o la scala a disegnarsi. Un esempio 
! supponiamo elio voglia! ' 
. La minima uriilà che se 



oer esempio, ad 80"> die è data ila ^.^.fyl. Si tracci una rolla 
indefinita (fio. 2), sopra di ossa ponisi una lungheria di 0«-,1, si 
divida in olio parli eguali, l'ullima a sinislra di quesle parti si 
suddivida in dicci allre, e ciascuna di rpiosln suddivisioni rnpprc- 
•enlerà il metro. Si iiolino i punii di divisiono delle partì mas- 
fiori in modo clic il primo a sinislra porli lo 0, il secondo il 10, 
il lerzo il 20, 0 eo.-ì di seguilo; simihneulu ai punii di suddivisione 
a partire dallo 0 verso sinistra si- marciano snrrossii'amcnle i nu- 
meri 1, 2, 3, ecc.; o solo il numero 5 alla divisione di mezzo ed 
il numero 10 all'ultima ; ed avremo nella retta cosi divisa una 
scala grafica semplice dell' clic si polrà anche prolungare ri- 
petendo un cerio mimerò di divi-ioai i n i' ir>i i. 1 . 
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evidentemente che lo zero del nonio cada nel filo della riga, per- 
chè se ciò non avviene, l'angolo è maggiore o minore del vero se- 
condo che lo zero è sulla sinislrn o sulla destra del filo stesso (sup- 
posto procederi.' la jrr;ii ì h.-ikìoii-t da destra verso sinistra). Per accer- 
tarsi so questa coincidenza hii luo-o.fi disponga i! diamelroO°el80° 
secondo una retta segnala solla carta, si faccia poscia girare la 
riga finché il suo filo coincida colla rolla accennala, e si osservi se 

10 zero de! nonio cade sullo nero della graduazione ; in caso che ciò 
non avvenga, l'angolo segnalo dallo zero del nonio esprimerà l'er- 
rore di cui & affetto lo strumento che sarà sotlrallivo quando lo 
zero del nonio cado alla sinistra dello imi d>.-lla e. rad nazione, e ad- 
diellivo quando cade alla destra. 

Uno strumento che abhia un tal difello può ancora servire a 
fare operazioni esatte. Ksscniio AQt un angolo da misurarsi (fìg. 11), 
si dispone lo strumento in modo che lo zero del nonio coincida 
collo zero della graduazione, e si colloca quindi sulla carta cosicché 

11 centro dello strumento sia al disopra del vertice C dell'angolo 
a misurarsi ed il filo della riga nella direzione AC. Per essere lo 
strumenti) falso, succederà clic il diametro 0" e INO 11 non sarà 
nella direzione Al"., ma pigliene in un'altra Cu. Si faccia poscia 
girare la riga finché il suo filo coincida con CI!, e l'ansilo squalo 
dallo zero del nonio, che cadrà su Co al di là o al di qua di CE tanto 
quanto era prima al di là o al di qua di CA, sarà evidentemente 
l'angolo voluto. 

Cosi si condurrà una retta avente una certa inclinazione con 
una retta data, e passante per un punto proso su essa o fuori 
di essa, facendo precedere, alla soluzione già data di questo pro- 
blema nel precederne numera, l'operazione di far coincidere lo 
zero del nonio con quello della graduazione ed il filo della riga 
colla linea origine degli angoli. 

Se può ancora servare a fare operazioni esatte un rapportatore 
in cui lo zero del nonio non è nel filo della riga, non cosi va la 
cosa quando la graduazioni: è male eseguila. 11 medesimo processo 
serve a verificare se questa condizione si trova soddisfalla non solo 
nei carpini al uri eoo nonio, ina anche nei seniici n'oli ordinarli. — 

Condotte sulla carta più rette AB, AC, AD, ecc. (fig. 16), si mi- 
surano gli angoli che osse fanno fra di loro e quelli che fanno 
colla prima AB: se gli angoli semplici CAD, DAE ecc. saranno 
eguali alle differenze angolari rispettive, BAD— BAC, BAE— BAD ecc., 
si dirà che lo slrumenlo è giusto. 

3 - _< 
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Untane ancora a verificare se non esiste l'errore di ecv-ntri- 
utt'i, cioè quell'errore per cui il punto scelto corno centro dello 
strumento non travasi al vero centro della periferia graduala. Perciò 
s'incomincia dal ri conosce re se detto punto trovasi nel diami/traO" 
e 180°, il che avviene quando, tracciando sulla carta una reità 
indefinita, facendo coincidere lo acro di'l nonio coti quello ■. 1 ■ - 1 1 : >. 
graduazione, appoggiando la linea di fede contro questa retta e 
girando la sola riga finché lo zero del nonio coincida con 180-, la 
linea di fede cada ancora nella direzione della reità tracciala. Con 
un procedimento in tulio analogo si verifica se il punto preso 
come centro è sul diametro 90° e 270". Ut; ito punto ò sicuramente 
al centro della periferìa graduala.se trovasi siimi Man eamen le sugli 
accennati due diametri. 



ARTICOLO IT. 

TAVOLE E SCALE DELLE CORDE E DELLE TANGENTI 

31. Tamii dello eorde. — Per quanto perfetti siano i descritti rap- 
portatori, pure l'esperienza convince non doversi giammai attendere 
da essi quella precisione clic sembrano promettere, e ben ricono- 
scenti dohbiamo essere a Krancoeur, che, traendo parlilo d'una 
semplicissima forinola di trigono ni et ria, ebbe la felice idea di com- 
pilare una tavola in cui si trovano registrate le corde degli archi 
compresi fra 0° e 180°, calcolale col raggio di 1000 unita. 

(') La forinola trigonometrica conveniente al calcolo di una 
tavola di corde è quella che dice essere una corda eguale al dop- 
pio del seno della meta dell'arco da essa sotteso ; cosicché, consi- 
derando in un circolo di raggio 0A=R una.corda Ali— x (fig. il) 
e l'angolo ad essa corrispondente AOB=9, si avrà , come facil- 
mente si scorge conducendo la OC perpendicolare ad AB, 

Fiesole il valore costarne che vuoisi dare ad II, il qual valore suol 
generalmente estero 1000, si fannnn prendere a ® tutti i valori 
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compresi da 0° sino a 180", per calcolare, mediante i logaritmi 
delle linee trigonometriche e dei numeri, una tavola conlenente 
in una prima colonna gli angoli di minuto in minuto, ed in una 
seconda le rispettive corde. Come si vedrà nel numero che segue, 
basta avere le corde da 0° fino a 1)0° inclusivamentc, 

32. Dia dalle t«ol« itile ernie. — L'uso di queste tavole é sem- 
plicissimo; vogliasi, per esempio, coslruiTC solla velia KBfpg. 18) 
un angolo di 48° 20' col suo vertice in A. 

Dal vertice A e col raggio AC — 1000 parli di una scala qua- 
lunque descrivasi l'arco circolare CX; si cerchi dopo nelle tavole 
la corda di 48° 20', che si trova eguale a 818,78 ; si prendano 
"sulla scala, che ha servito a determinare it raggio, 818 uuilà e 
^; fatto centro in C, con apertura eguale a questa corda si tagli 
l'arco CX in D; congiungasi A con D, e si avrà in BAD l'angolo 
cercato. 

Qualunque sia l'angolo a Tarsi, la sua costruzione si riduce 
sempre a quella d'un angolo acuto. Cosi, per costrurre un angolo 
*, o un secondo y, o un terzo z, il primo compreso fra 90° e 180", 
il secontlo fra 180° e 270% ed il terzo fra 270" e 300", si farà : 
nel primo caso, la differenza 180° — x; nel secondo, la ditVr:rrn/.a 
y — 180°; nel terzo, la differenza 360" — z; e queste diUen'ii™ si 
costruiranno, colla regola già esposta, la prima inEAF, la seconda 
in FAG, la terza in BAH. 

Qualora si operi in una scala piuttosto grande per cui inco- 
modo o impossibile riesca il prendere per raggio 1000 unita, si 
può far subire a questo una diminuzione, supponendolo di 100 o 
di 10 unità; allora converrà trasportare la virgola, che nella ta- 
vola separa la parte intera dalla decimale, di una o di due cifre 
verso sinistra. Talvolta si prendono per raggio 500 unità, e la 
corda che trovasi nella tavola vuol essere ridotta a metà. 

Le lavole delle corde si prestano anche per misurare un an- 
golo EOD (fig. 17) già costruito, in questo modo: fatto centro nel 
vertice O dell'angolo, si descriva un arco di circolo ACB, di raggio 
eguale a mille delle piccole parti di una scala (iconica decimale, 
e quindi si trovi su questa la lunghezza della corda Ali di tal arco; 
si cerchi nelle lavole il numero dei gradi corrispondente alla lun- 
ghezza di questa corda, e si avrà l'angolo domandalo. 

33. Enaie delle cordi ed uso delle linee delle curde segnate ini compiile 
di proponici». — Invece di registrare in una tavola tulli gli angoli 
da 0" a 180°, e accanto ai medesimi le loro corde, si possono an- 



che pollali: queslc su una linci retta a parlili: da un suo estremo 
e marcare all'altro estremo di ciascuna corda il numero dei gradi 
cui essa corrisponde. Di simili scale, dette comunemente scali 
il,ilc se ne trovano due perfettameNte eguali, una per ogni 

riga del compasso di proporzione; in esse la corda di G0° rap- 
presenta il raggio del circolo in cui furano prese , ed ecconc il 

Per costruire su una retta Ali (fy. 18) e col vertice in A 
un angolo dalo, per esempio, ili W, si faccia centro in A e con 
apertura eguale alla corda di liti' 1 si descriva l'arco indefinito CX; 
prendasi poscia la corda di -58"; e fallo centro in C, si lagli con 
tal apertura l'arco CX in D: l'angolo l>AU sarà il domandalo. Op- 
pure, servendosi della |ii-o|ior/ioii,-iNl;'i «L'Ili- corde, die sottendono 
arcui della medesima ampiezza, ai repellivi i'a™i, si può de se ri- 
passo in modo clic la disianza fra le due divisioni Gfl° delle scale 
sia questa apertura ; e prendere la disianza delle due lacche iS° : 
descrivendo con essa l'arco di centro in (I e tagliarne il primo 
in D, si atra in AD il secondo lato dell'angolo domandato. 

Il problema di trovare l'angolo di due rette OD e OE (fig. il) 
si può pure risolvere in due modi: o chiudendo l'angolo con un 
arco AC li di raggio eguale alia corda di 00", portando la sua 
corda AD su una delle scale delle colile a partire dsil centro del 
molo del compaio di proporzione e leggendo il numera della 
divisione in cui cade l'altro eslremo; o chiudendo l'angolo con un 
arco di raggio qualunque 0!ì, ridueendii ad essere eguale a queslo 
raggio la distanza fra le divisioni fìO", e osservando quali sono le 
due divisioni di llo slesso indice che disiano fra loro tanto quanto 
è lunga la corda dell'arco tracciato. 

3-4. Tamia delle tangenti. — lin angolo è pienamente determinato 
quando si conosce il raggio dell'arco che lo chiude, non che la 
sua tangente. Dietro questa considerazione si sono composte le 
(avole delle tangenti naturali di minuto in mimilo per tulli gli 
angoli dell'oliavo di circonferenza, nell'ipotesi del raggio eguale a 
1000 unità ; e ben efficace è il loro impiego nella costruzione degli 
angoli sulla caria. 

O Essendo AOB = $ un angolo chiuso dall'arco AB (fìg. 19) 
di raggio 0A=:It, ed essendo AT = ,r la sua tangente, si ha dal 
triangolo A UT 



Questa forinola è quella che si pitela alla costruzione dell' accen- 
nali! tavola delle l aulenti prendendo R=IOOO e dando a $ tulli 
i valori comprasi ila 0" a i5°. 

."lfi. Oso delle Uwle delle tangenti. — Per costruire sulla AB 
(fig. 20) e col vertice in A mi ilaln alialo compresi) fra fl n e -ij". 
poi esempio, un angolo di ."Vi" iii', si porli su AB, a partire da A, 
ima distanza AC lunga Milli) parli ili una scala qualunque; pel 
punto C 3Ì elevi la |>erpenilii-ola]-e indefinita CX, e su essa si porli 
tifi eguale a 1171/17 parli delia snda. essendo un lai numero ciò 
clic trovasi nelle tavole per tangente ;]:>•■ .'vi'; si congiunga il punto 
A col punto D, e l'angolo risultanti' DAG sarà l' angolo domandato. 

golo (>90° e <1S5 0 , se ne farà la costruzione innalzando pel 
vertice A e sulla AH la perpewlieidaiv AV. [lodando su questa la 
lunghezza AE— I0U0, innalzandovi pei' E la perpendicolare f'G, 
pivnileiidji 11' l'.l nsjH'llivaiiii'iiti; uguali alle tangenti degli an- 
goli 'J0" — j. e l—W, e tongiunpe mio sj I ì estremi F e G con A. 
(ili angoli l'Alt e ('.AH cosi coslnitii sono ri s poi diamente eguali 
agli angoli proposti s e t. 

Alla costruzione di un angolo minore di 4!> si riduce pure 
quella ili un .-iugulo qualunque n compreso fra l:l"i" e ISO", o di 
un angolo v compreso fra IMI" e ìi~r' , prolungando AH in Ali', 
costruendo su essa e colle regolo esposte nel primo caso l'an- 
golo m°-u in IIAB', e l'angolo v— 180° in [AB'. 

Prolungando la p"i-penilienlarc AV in AV si potrà i oslrurre 
un angolo a:>225° e <270°, oppure un angolo y>'ìW ma 
<315 n , cosli'ueiiilu la dillerunza 2711° — x in I.AK o la dilleicii.ia 
y— 270° in MAK. 

Finalmente, per costrarra un angolo t>315» ma <360°, 
si l.'i !a ililfer'-n/..-i .-Hill" — ;, o quoslVingolu dilf.-ri'ii/a cosliulto in 
PiAG dà la soluzione del problema. 

Qualora dallo tangenti nel raggio 1IIOII vogliasi passare alle 
tangenti nel raggio 100 o 10, basta trasportare la vii-gola dì una 
o due cifro a sinistra. Con facilità si potranno anche ottenere le 
tangenti nel raggio ">0U, prendendo la metà dei numeri clic si tro- 
vano nello tavole. 

Avendosi sulla caria un angolo minoro di 45°, sì trova appros- 

-imili» ii». ni. il ri, ,.. ■!■■! .i-i ^i.i.Ji. ■ I.IU-J--H-J -I i - ii 'in 

di raggio eguale a 1000 parti di una scala liconica, e segnandone 
la sua tangente, che, misurata sulla scala, conduce a trovare nelle 
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lavale i! valore d di' anpolu ad e.-s.l con'ispoudinte, Se l'angolo è 
niiiptiifti'fì ili iTy>, paia fatile ridurre la sua misura a quella di un 

{') Osservazioni: Un prnmlimi'iiio aiutilo a quello clic serve 

I- f ■!■ .Iirrr- Jjll. I I.. t .r,r I,.- II. I. IL i , |, 

i'i pure ciovcvolc alla costruzione delle tavole dei seni nalurali. 
L'uso dei seni però nella costruzione e nella misura degli angoli 
è generalmente più lungo dell'uso delle tangenti e quindi credo 
inutile di farne parala. 

36. Scale dille tangeoti. — Come si è polulo coslrurre una acala 
di corde, cosi potrchbesi coslrurre una scala dì tangenti, che of- 

fino a convenientemente marcate. L'uso di una tale scala é 
come quello delle tavole, ed il raggio del circolo, cui si suppon- 
gono riferite le tangenti, si lia nella lunghezza della tangente 
di 45". 
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OPERAZIONI TOPOGRAFICHE ELEMENTARI 



CAPO PRIMO. 
Planimetria 



ARTICOLO I. - . 

NOZIONI GENERALI. 

fll. ftggitto dalli Flaaimtttli. — La proiezione su un piano oriz- 
zontale di una determinala porzione di superficie terrestre fnuo>. 31, 
e la costruzione di una figura ad essa simile da cui risultino la 
Eua forma, la sua superficie e le divisioni lulle, costituisce l'og- 
getto della Planimetria. 

I lavori clie conducono a questo risultato consistono nel pren- 
dere, con appositi strumenti, quei dati lineari ed angolari clic 
sono necessari! per costruire una figura simile ad un altra ; e 
lo scopo sari raggiunto quando , per le distanze non solo , ina 
anche per gli angoli , si ottengano le proiezioni su un piano 
oriwonlale. 
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Per distanza fra duo punii A e B (fi'j. Si), comunque -collo- 
cali, fi ili; vi; intendere la loro distanza orizzontali; AC, cioè In pro- 
iezione ili AH su un piano orizzontale , o in altri termini la per- 
pendicolare comune alle (ine vellicali AD e ]t V passanti ima per 
A e l'altra per U e sensibilmente parallele, allesa la piccola luco 
disianza. 



.151. Indole degli strumenti planimetrici. — Dalle cose delle è facile 
l'arguire l'indoli; ili'iUi slninionti planimcli'id. Saranno necessarii 
stramoni i ]ii:r ajsictirari; la verlicalilA e la orizzontalità di linee e 
di piani; slriimenli per individuare ilei punii e tracciare delle di- 
rezioni su! terreno ; strumenti per misurare distanze ; e finalmente 



- L'oper. 



La scelta delle lince ed il numero dei pumi da rilevarsi di- 
pendono dallo scopo per cui si fa il rilevamento; e considerando 
una tale operazione come diretta a conseguire il piano topogra- 
fico di una data porzione di terreno, si dovranno accertare colla 
massima cura: 

I" Le strade carreggiabili, le mulattiere grandi e piccole, ed 

T ! laglii, gli stagni, i limili, le riviere, i torrenti, i ruscelli, 

3° 11 contorno delle citta e dei villaggi, non che le loro vìe 

4° Le abitazioni isolale, le corruzioni tulle di qualche im- 

5° 1 limili ili sialo, ili prminaa, le, lince territoriali dei co- 
muni, e i perimetri delle diverse colture; 
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fi" Le accidenlalila importanti Hrsl terreno, come scoscendi- 
menti, burroni, unisse di roccie, Frane, ecc. 

In mollo operazioni 'li rilevamento , che si presentano nel- 
l'esercizio privalo della carriera dell'lnuei/nore e del Misuratore, 
è necessario dolermi naie oimi -miiolo 'ippi<::<immta, distinguendo 
la qualità dei terreni e la desolazione dei tahbricali. Si ottiene 
questo coll'aggiungere all'aceci'lameiilo dei Confini che contornano 
i diversi poderi , e che sono individuati da termini , alberi, siepi , 
canali, strade divisorie, muri, eresie di montagne, rivi, torrenti e 
simili , quello delle linee ohe spezzano qucsli poderi in parti di 




appezzamenti da c-a abbracciali. Il propagarsi degli errori inse- 
parabili dalla misura, iu.-vcusibile nelh.' piccole porzioni di terreno, 

nL'. in'' ■*■ :.n«il-ih>»iiii,. ■<< i '■■n- - li ■ . .1- . i - gi-.iii-l- m.*m-' 

speziali. Segue da ciò chi' i melodi, ì quali possono somministrare 
buoni risultali in terreni ristretti e anche scomposti in piccole 
parti, non sono più convenienti pel caso di una porzione di su- 
perficie terrestri; piuiluslo ampia c minutamente suddivisa. Cosi 
i metodi, che possono convenire al rilevamento di un podere, non 
.'imo valevoli per rilevare un intiero comuni.'. In quest'ultimo caso 
si fa già sentire il bisogno di operazioni preparatorie, ottenute 
con mezzi di precisione, alti a li-sare pai'eccbi punii che, come 
capi-saldi, devono poscia servire alla connessione dell'ulle.riore ri- 
levamento delle mimile parli. Volendosi rilevare l'assieme di più 
comuni, sarà necessaria una maggiore precisione nel determinare 
gli accennati punii di collegamento: i migliori stnuucnli verranno 
impiegati nell'opcrare e si aduneranno quei metodi, che dalla 
scienza e dall'esperienza sono raccomandali siccome i migliori. 

b"2. Poligonali!™. — I terreni a rilevarsi o sono accessibili in 
qualunque- direzione, o sono accessibili al solo perimetro, o sono 

neamenli giudiziosamente .«celli , in modo che si accostino, il più 
che si putì, alle linee naturali da rilevarsi, e ensliluenli un sislema 
ben condizionalo ili al lii'icmii'iiti che !iianier"iiio j>ifh'<fui, i~t'iitc , 
possono con economia di tempo condurre ai migliori risultati. I 
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principali sistemi di polig Dilazione sono : 



Yorlogonat?, quella per hratlìttnicuto, quella pei 
a poligonazionc triangolare si eseguisce guidando d< 



unitamente alle 
che i loro inw 
La poligon 



delle perpendicolari da un cslmno [Iella hase, non clic quelle dei 
[uniti presi sulle perpendicolari dai piedi ribollivi; portile, pren- 
dendo come oi-igi in- di coordinale qu^ircpl l-i'iiio della base, a par- 
lire dal quale si sono conialo le disianze dei piedi delle perpendi- 
colari, si hanno per ciascun vertice della poligonazionc l'ascissa e 
l'ordinala. 

La poligonazionc per irradiameli! o consiste ne! tracciare di- 



vertici del poligono c le disianze di questi vortici da quei punto 
islesso. Egli è evidente che con lai modo si hanno lami triangoli, 
aventi duo a due un lalo comune, di cui si conoscono due lali e 
l'angolo compreso, e quindi costruibili colla massima facililù. 

Tracciala sul terreno una poligona?, io un in prossimità dei con- 
fini naturali, la si rileva col metodo di camminamento misurando 
lutti i suoi lati e tulli i suoi angoli al perimetro. Colle misure 
prese, riuscir;'! agevole di collocare i diversi lali ilei perinii-lro 
colle i ntl ina/ioni dio loro ciinveuRoiio-. facendo una tale roslru- 
ìhijii-, iaulmejilij .-i ^iii^u-.'i ù a uuiioici-ru conti.' possono . in: ciré 
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superflui per la costruzione della p oli lunazione o due lati c un 
angolo, o un lalo e ilue angoli, o Ire angoli. 

La poligonazione pei' intersezione si unioni: col scegliersi un 
allineamento, detto base, nel misurarlo, nel portarsi ai suoi duo 
estremi, e nel determinare gli angoli che con esso fanno le vi- 
suali condotte ai vertici della poligonazione da rilevarsi. Con lai 
procedimenlo si giugne ad avere una serie di triangoli, facili a 
costruirsi, conoscendosi per ciascuno d'essi un lato ed i due an- 
goli adiacenti." 

Le poligonazioni triangolare, ortogonale o per irradiamento si 
|io.-J(ino ron sii^sso impiegare sui torroni acoessibili ; la poligo- 
naziime per camminamento è spei-ialmi'iile applicabile ai terreni 
;icec.-.--il)ili al perimetro; quella per intersezione, alle parli inac- 
cessibili, quantunque la speditezza della sua esecuzione la renda 
vantaggiosa, in molli casi, anche sui terreni accessibili. 

Generalmente le circostanze locali rendono conveniente la 
contemporanea applicazione dogli ultimi Ire melodi. Infatti av- 
viene non di rado di dover combinare il metodo d'intersezione con 
quello di camminamento, percorrendo una linea poligonale, della 
quale si misurano i lati c gli angoli , nel mentre da" suoi estremi 
si dirigono delle visuali ad altri punti , collimando a ciascuno al- 
meno da due stazioni, e misurando cosi gli angoli che queste vi- 
suali fanno coi lati della linea poligonale che si percorre. 

43. RiloiuMnto del «ftd'gU. — Si effettua il rilevamento dei det- 
tagli percorrendo i lati della poligonazione, chiamati allora linee 
o allineamenti, o meglio basi d'operazione, Questo lavoro, che ha 
per oggetto di coilegare i punti da rilevarsi agli allineamenti phe 
si percorrono, é piuttosto complicalo, e richiede mollo ordine per 
schivare ogni confusione. 

Prolungando alcune linee di confine finché incontrino gli al- 
lineamenti percorsi e prendendo, lanto sulle basi d'operazione, 
che sui prolungamenti lutto quelle misure dirette che servono a 
fissare le rispettivi' posizioni 'lei vortici, si ha un buon metodo di 
rilevare i dettagli, in lutto conveniente all'uso degli strumenti che 
servono a misurare distanze. Il solo esame di qualche caso parti- 
colari', n pviiidpiilruente l'esercizio pratico può rendere famigliare 
questo metodo lanto vantaggioso, che, oltre la speditezza, offre ancora 
tanti mezzi di verifica, che un esporto operatore deve sempre cu- 
raro, perchè da questi soltanto può acquistare la certezza d'avere 
esattamente operato. 
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toào delle periirntlìcnlm-i, 
in pratica. 

Quando , percorrem 
comuniiiii! rilevala , si c< 



si ru irsi il piano c 



y. parti ii:i 



circosLnnuf! ; non tralasciando l'inle-taziouo ili ciascun np])OZK.i- 
incnto :il rispettivo possessore , qualora il terreno clic si rileva 
sia costituito (In diverse pro|u'ielii. Se li 1 predelle indicazioni non 
si possono marcare nella lignea < 1 1 • Il " ; 1 1 ' | ioìt k,i j 1 1 <■ ji Lo cui si riferi- 
scono, si repisli'iino altrove usando di apponili rinvìi o indici. 

fi generalmente nociva alla chiarezza l'abitudine ili Par prima 
I* abbozzo e (li registrarvi le quote numcriclie di mano in manq 
obesi procede nidi' operazione , perché , cosi la e e n ilo , accade 
sempre dì dover registrare in uno spazio n^s:ii limitato molti nu- 

fusionc. Invece, se l'c-ccii/ioiic dall'abbozzo si fa procedere di 
pari passo col lavorìi che si clMi.ua sol terreno, si lia sempre la 
facoltà di esagerare gli spazi in ipiei sili ove vanno registrati molli 
numeri, e di collocarli eolla dovuta chiarezza. A scanso d'equivoci, 
si raccomanda di scrivere i numeri sempre nel senso che indica 
come procederi misurando sul terreno, c di distinguere gli incontri 
che si fanno in sento obliquo da quelli che si fanno in senso per- 
pendicolare. 

Se la porzione di terreno a rilevarci è molto esteta, un solo 
abbozzo non è sufficiente e deve essere cura dell'operatore d'indi- 
care in modo chiaro e con vicinami ben dislmli in ijual modo un 
abbozzo si collega eotl'allvo. Tua lignea della poligonazìonc o refe 
]ii/lìijii>ìtile- , subitila pel collceamcnlo delle diverse parli del ter- 
reno c pel facile rilieto dei dettagli , olire a servire di guida per 
procedere con ordine nella misura, offro altresì un mezzo chiaro 
per la connessione di più abbozzi velativi a dilfcivuti frazioni del 
medesimo terreno , qualora si notino con apposito numero d'or- 
dine le estremità di ciascun allineamento. 

45. Vertflcailoni e tollerano. — Misurando due volle la distanza 
fra due punti, o l'angolo di due allineamenti, ben di rado avviene 
ohe i due risultati s'accordino pcrfellamenle fra di loro, ed il 
voler protendere che questo succeda, sarebbe un richiedere troppo 

può transigere diconsi tutkrtvttt, e è indispensabile il doverle 
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si dehhano ritenere nocive al buon andamento dell'operazione, e 
per conseguenza inammissibili. 

Misurando due volle un medesimo allineamento ù un mede- 
simo angolo, misurando una disturna di i;ui ^lì usi remi sono gii 
fissi di posizione, determinando in un secondo modo lunghezze ed 
angoli già altrimenti determinali, misurando tutti gli angoli falli 
intorno ad un punto da più allineamenti in esso concorrenti, mi- 
surando i Ire angoli di u» triangolo o tulli gli angoli interni di 
un poligono, si hanno i mezzi di verificazione per riconoscere se 
le misure di disianze e di imboli s' incordano fra di loro, o se ne 
differiscono di quantità cccedenli le tolleranze ammissibili. 

Nelle operazioni ordinarie, in cui non si usano strumenti di 
precisione, sembra potersi ammettere per le distanze la tolleranza 
di jjj. La tolleranza compatibile negli angoli varia dipendentemente 
dalla costruzione dello strumento, ed impiegando un buon gonio- 
metro, eccezion ralla dal teodolite, non sembra sconveniente l'am- 
mettere una tolleranza compresa da 1 a 6 minuti primi sessa- 
gesimali. 



STRUMENTI PER ASSICURARE LA VERTICALITÀ 
E LA ORIZZONTALITÀ DI LINEE E DI PUNÌ. 



Piombino a livello s pendolo. 

Afl. Piombi». — Consiste il piombino in un iìlo flessibile, por- 
tante ad un suo estremo un corpo pesante (ftg. 23). È bene che 
un tal corpo termini in punla e che abbia il massimo peso sotto 
il minimo volume, acciocché l'aria agitata non possa far deviare 
il filo dalla posizione verticale. Questa deviazione si può ridurre 
minima immergendo il piombino in un vaso contenente un liquido 
stagnante e di peso specifico minore di quello del piombino me- 
desimo. 



Di j j 
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47. Dio del piombino. — Il piombino serve 3 determinare la dire- 
zione della verticilli passante per un dato punto. Si ha questa 
direzione nel (ili) ^'--o sospeso al punto pel suo capo Ubero, 
e teso dal corpo pesante che è l'accomandalo all'altro estremo. 

»■ nii- ii I |>i'-uil-m-- »■ uiid lifn'j - »-tii.-«I*. |#r 

pio, lo spigolo di un muro, si vada ad una distanza di 12 a 15 
metri dallo spigolo .stesso, e traguardando lo spigolo pel filo del 
piombino, si osservi se quello è tutto coperto (la questo. Dopo si 
vada in uh altro sito ancora distante da 12 a 15 melri dallo spi- 
golo e si ripeta la medesima osservazione. Se nelle duo distinte 
posizioni lo spialo ri^la i operiti dal piombino, oonvien dire die 
è verticali', siccome coìiondo ii'.'ll'iiiti'r.^'/.iojie di duo piani verticali. 

Il piombino si presta ancora per piantare un bastone verti- 
calmente nel terreno; si vada a 0 o 8 metri di distanza dal bastone 
conficcalo nel suolo e con un piombino pendente da una mano 
traguardisi il bastone. Se questo trovasi nella verticale, si lascia 
come È, se no, ve lo si conduce. Trovato, o reso il bastone verti- 
cale in una prima posiziono, si vaila in un'altra tale, che la visuale 
diretta da essa al bastone faccia a un dipresso angolo retto con 
quella già direttavi dalla prima stazione, e qui pure si riconduca 
il bastone nella verticale, so non lo k, muovendolo perù soltanto 
nel piano verticale pi'i peiulicolare alla visuale che, traguardando 
pel piombino, va al bastone. Una verifica fatta da una terza sta- 
zione ci farà certi della esalia verticalità del bastone. £~~T 

48. Livello a pendolo. — Due regoli AC e BG (fig. 24) uniti ad 
angolo ed incastrati ad un terzo su cui è segnala una piccola 
tacca F, delta linea di fede, in modo che la retta CI 1 ' risulti sem- 
pre perpendicolare al piano in cui trovatisi i due piedi A e B, ed 
un piombino pendente dal vertice C dell'angolo dei due regoli, 
costituiscono il più comune di tulli i livelli a pendolo. 

Una squadra ABC (fig. 25) con un piombino pendente da un 
vertice lungo un cateto costituisce un altro livello a pendolo ; ed 
un tento se ne avrebbe in un solido regolo AB (Hg. 26), terminato 
da due appoggi AC e I1D, nel mezzo del quale elevasi ad angolo 
retto un secondo regolo portante una linea di fede ed un filo a 
piombo. 

49. Uso del llrallo a pendola. — Per verificare mediante uu livello 
a pendolo se una linea retta i orizzontale, si collocano i suoi piedi 
su questa linea e si osserva se il filo del piombino coincide colla 
linea di fede. 
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Per riconoscere se un piano è orizzontale, si colloca lo slru- 
iilu in due diverse posizioni, non parallele ; e se in lullc e due 



d sermii miil linea orizzontale pas- 
ndo un suo pipili- in questo pillilo, 



tali passanti pel punlo dato, noi avremo compiulamenu; deiern 
nalo il piano orizzontale die le contiene. 

HO. VerUcniose dal UveUo a pendolo. — Per verificare l'esattezza 



quindi consegue die un tali; strumento si dovrà Intere comi; ..'sullo 
quando, uvcndi. lungo la suddella coincidenza, la linea d'appoggio 
sia orizzontale. Ora, pel fallo clic una retta orizzontale non cessa 
di esserlo quando si capovolga lo strumento, si può asserire die 
essa non sarà orizzontale quando la coincidenza dd filo colla linea 
di Tede che avea luogo prima, non abbia luogo anche dopo l'inver- 
sione, e che quindi il livello a pendolo è falso, perchè prima del- 
l'inversione ci Ita indulti ti (.Tederò oriwonlalc una retta che effet- 
tivamente non lo era. 

51. Determinazione della linea di fede. — Allorquando si ha un li- 
vello a pendolo come quello della lìg. iM- e col redolo trasversale 
DE parallelo al piano dei due piedi, ti può >p«ritnenlalmenle tro- 
vare la linea dì lede col sepn.'ute processo: collnrato In slimnculo 
co" suoi piedi su una retta inclinata all'è ri minte , si segni il sifo 
in cui il filo a piombo taglia il regolo Irasversalc, e si inveita dopo 
in modo die i due piedi vengano ad occupare l'uno II posto del- 
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l'altro, determinando il silo in cui il lìlo a piombo interseca nuo- 
vamente il regolo trasversale'; dividasi per metà la distanza, fra le 
due posizioni prese dal livello con una lacca, e si avra in essa la 
linea ili l'ode. — Infilili, sia Gli Ili perpendicolare abbassata da G 
(fig. 27/ su AB, li l'intemiione del lìlo a piombo CP eoi regolo 
trasversali; flK pròna del rtnn'rsimie. Hoprj itnesia la pei pendicolare 
CG ed il filo a piombo CP prendergli i ai .ispettive posi/ioni pa- 
rallele ('.'(¥, CP' ; il [mulo II cadrà in k, ed il punto d'inlersezione 
del filo a piombo ni] l'odio I risvoltale, venuto in D'K' , sarà H'. 
1 due angoli G'Gp e G'C'P', eguali al terzo GCP, saranno eguali fra 
loro, e quindi il triangolo ll'CVi sarà isoscele sulla base II'A; 
d'onde consegue che l'intersezione della* perpendicolare abbassata 
da C' su Ali enl regolo Ivasvcrsale dovrà essere a mela disfama 
fra H' ed h. 

Osservatone. Per avere i duo triangoli C'G'P' e IG'g i lati 
nspellivamenle perpendicolari, saia l'indoli) P'O'G — BIG; ossia, 
dopo l'inversione, il filo del piombino si sarà allontanato, dalla 
dire/iene ehi- marcava primii, d'un alialo doppio di quello formalo 
dalla linea AB dei due piedi coll'orizzontale 10. 



Livello o bolla d'aria. 



modo da lasciar vedere i movimenti della bolla, e raccomandala 

la base del livello (fig. % 3S). 

Giova osservare die il tubo non ba la forma cilindnea, ma 
che è incurvalo nel senso longitudinale, e ciò si fa; 1° perchè se 

l. ■ lindi ■ ■ 'i| ■: i ■ ir ; 

la bolla si estenderebbe dal pniieipin alla line del tubo; '2" perchè, 
per quanto pìccola fosse l'inclinazione del piano della riga roli'o- 
rizionle, la bolla salirebbe sempre alla cima del luhn, e quindi 
male si potrebbe conoscere con siffatto slrinuenlo quando una 
linea sia prossima all'orizzonialii'i perfptta. 
h 
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Cpi procedimene da esso i 
tura di qualsiasi raggio e c 
da una parlo quanto dùll'a 



più elevala del lubo, qti.'imlo si dà al tl^imo mia lievn inclina- 
zione , dicesi sensibilità. La sensi Ijì li là di un livello è tanto più 
grande ijuanlo più piccola è la curvatura inlcrna del lubo, c si può 
misurare dallo spostamento dm piova la bolla per una ieri» incli- 
nazione del tuba medesimo. 

Se supponiamo die sia AIO (fuj. 30) la se/iotic lonpiUidiiialo 
fatta nel lubo di un livello, che il suo raggio 110 sia eguale ad 1), 
e che lì sia il punto piti elevalo dell'arco AM; inclinando il ra^io 
verticale DO di un angolo WB'=Ì", il punto i! passerà in B' ed 

1 sere nel punto B"' porlalofi io B, avrà subilo, relativamente al punto 
H, uno spostamento BB"= S, e fra questo spostamento per 1" o4 
il raggio di curvatura del lubo si avrà la proporzione 

048000" "1": :,tI1: S, 
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dalla quale sì ricava, menando per n il suo valore, 

S=0,000004848.R (\), R=206-2fi[> . S (2). 

Mediante la prima di queste due forinole si può calcolare lo spo- 
siamomi! della bolla per l'inclinazione di 1" data al livello, cono- 
scendosi il rup-gio interno di curvatura; mediante bf seconda, si 
può trovare il raggio dell'arco intorno , conoscendosi lo sposta- 
mento che si vuol far subire alla bolla. .Si fanno anche dei tubi in 
cui la bolla si sposta lino da 2 a :) millimetri per ogni 1'' d'inclina' 
/ione nel suo tubo, il die corrisponde ;nl un causilo dì /ri 3 a 619 
metri, come facilmente si può verificare coli* l'orinola (2). La pra- 
tica però insellila eln- nello operazioni ordinarie lina sì gran sen- 
sibilità ò nociva anziché utile. I livelli il cui raggio di curvatura 
sorpassa i liti metri sono solo impiegarsi nelle operazioni geo- 
dcliclie ei.l astronomiche; per gli usi ordinari della topografia 
sono snflicienti quelli il coi raiiiiio è compreso Ira 10 e CO melri. 

54. Uso del livello a bolli d'aria. — Ci assicuriamo col livello a 
bolla d'aria dell' oriv.zon lidi là ili una linea, osservando se, ponendo 
questo su quella, la bolla trovasi compresa Ira (ili indici lìduciali 
o, in altri termini, se la Lolla d'aria si manlicne centrala; riassi- 
curiamo del l'ori 7,io ni al ita d'un piano, se traviamo in esso duo 
linee orizzontali non parallele. 

Come si ottenga mercè lo strumenlo in quistione una linea 
orizzontale è così facile iioiua^inar-elo, dopo quanto venne accen- 
nato parlando di lla stessa cosa col livello a pendolo, clic mi dis- 
penso dal dirlo. 

Allorquando sul tubo di un livello è segnata una graduazione, 
si può giungere a rendere orizzontale una linea d'appoggio col 
segticnle processo, Si colloelii il livello sulla linea da rendersi 
orizzontale e si noli la divisione alla qoale si ferma un estremo 
della bolla; si farcia poscia soll'islessa linea l'inversione, e si 
noli la nuova posizione in cui si porta lo stesso estremo delia bolla; 
si prenda la scmisonuiia dei numeri indicatili le due posizioni 
successivaiiiiiiilr prese dalla bolla ; si taccia coincidere lo stesso 
estremo colla divisione che ha per suo indice questa s^nusonuria, 
e sarà cosi resa orizzontalo la linea d'appoggio. — Infatti, suppo- 
nendo che sia FG (fiy. Sì) la retta da rendersi orizzontale, A11DC 
la posi/io in.: ili.'llivello, M il punto ove rado il centro della bolla, 
0 il cèntro di curvatura della sezione longitudinale, Mtl il raggio 
verticale passante per M, ed MI 1 la perpendicolare abbassala da M 



su FG, si avrà l'angolo 0MP=I1K(1; capovolgendo il livello, osso 
prenderà la posizione ABC'D', il |'imto 11 vena in M if essendo 
D'M, = DM, il raggio MO si poncrà in 11,0'. e In perpendicolare 
MP in M,Pi, per modo che sarà l'angolo fl'11,1 1 , =OMP = HFG. 
La bolla poi porterassi col suo cenlro nel punto pifi elevalo M',o 
conducoudo la perpendicolare M'I 1 ' sulla FG, non che il raggio 
verticale M'O', nascerà l'angolo 0'M'P'=OHP =1IKG, e siccome 
conduccndo da 0' la perpendicolare O'F, su KG essa é parallela 
ad M'P' ed 1I,P, , si avranno le seguenti eguagliarne di angoli 

EO'M'— O'M'P'— HFG, EO'M 1 =0'M l P 1 =HFG; 
d'onde si deduce, sommando, 

M'0'M,=-2I1FG, 

ossia che, per l'inversione, l:i bnlh si r allontanala dalla posizione 
primitiva di una quantità angolare doppia dell'angolo formalo 
ilalla liiir'.'i d'appoggio col l'orizzontai e : cosicché, per ridurre la 
linea d'appoggio orizzontale, basterà portare la India a metà in- 
tervallo fci le divisioni segnale la prima e la seconda volta. 

Questa dimostrazione suppone essersi fatte le due letture 
prendendo come indice il centro della bolla, Quando l'indire è 
un suo estremo, la dime-trazione, sussiste ancora, prrclié. portando 
un estremo a metii intervallo fra le divisioni indicate la prima e 
la seconda volta, anche il centro si porla ila se nel mezzo dell'arco 
compreso fra le due posizioni da esso prese. 

55. Yeriflcatloni e coireiionl del livello a bolla d'arò. — Un livello a 
bolla d'aria si dice corretto o retlilicato quando, collocandolo 
comunque su un piano orizzontale, la bolla d'aria trovasi fra gli 
indici udii ci ali, 

i" Melode. Il processo comunemente sognilo per rcltilicare 
il livello a bolla d'aria consiste nel collocarlo su un piano, uel- 
l'abbassare questo dalla parte verso cui si è portala la bolla li 
nell'in nal zarc dalla parie contraria finche: la bolla venga fra gli 
indici fiduciali. Se, tracciando la linea determinala dal lilo dello 
base ed invertendo lo strumento, la bolla si mantiene ancora fra 
1 gli «Bidelli indici. Si dirà ebe il livello e relliliealo. Che sP.dopo 
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— Si- 
tuilo in e di a ilio il ronfiano a tal uso destinalo, Questo processo è 
una conseguenza di ([iianlo si disse nel numero precedenti;, e la 
sua usiti Ima si può niellare in chiaro come segue. Supponendo 
che in un piano quii In ut] no si abbia una iella inclinala AB (jìtj.32!; 
che sulla dire/ione ili questa fella trovisi un livelln colla sua bolla 
centrala o, in alici termini, averne uriz/orilale l:i lanpcnlc condotta 
nel punto ili meno dell'ano ìulcrno risultante dalla parte di se- 
zione loniutiidiitalo comprici tra i:li indici liduciali , questo da 
altro non può provenire se non dall'essere i due piedi ab e ed 
diversamente lunghi e di lauto [piatilo è la diilèienza d'altezza dei 
due estremi a e c sopra l'orizzontale AC. Se poi si inverte lo stru- 
mento, il piedi; jiiii allo ni portandosi in ad', cioè uell'uslreino piò 
alto della retta ac, ed il piede ab in eli', ossia nell'estremo più 
basso della ne, succederà e-vidi'iilemunlc clic la b'd' sari inclinata, 
e che la bolla, siccome tendente alla park' più eleiala ilrl tn!;n, 

vuoisi condurre la bolla fra gii anzidetti indici o, ciò che torna Io 
stesso, la inclinata b'd' ari osse re ori/zonlalo, basta evidentemente 
fargli descrivere l'angolo d'b'b portando l'estremo d' in f>, e variare 
poscia l'inclinazione del piano su cui si opera parlando la Ali nel- 
l'orizzontale AC col fargli d'aerivi' re l'angolo ItAC. Il primo spo- 
stamento, avente per oggetto di ridurre la retta fi'o" parallela al 
piano d'appoggio, si ottiene muovendo la vile ilei livello: l'altro, 
avente per iscopo di rendere orizzontale la slessa retta quando la 
bolla è centrala, si lia mediante un congegno clic serve a spostare 
il piano. Siccome pui l'ossero db paralli-ia iid AC, e b'h parallela ad 
AB importa l'eguaglianza dei due angoli dbb' e BAC; come pure 
l'eguaglianza dei due triangoli di 'fi e d'Ith' importa quella dei Ine 
angoli dbb' e d'b'b, si deduce <ft't=HAC, e quindi doversi cor- 
reggere metà errore colla vile del livello e metà colle viti che 
servono ad innalzare o ad abbassare il piano d'appoggio. 

2° Metodo. L'importanza che ha il livello a bolla d'aria 
nelle pratiche operazioni non *ni permette di passare sotto silen- 
zio un altro modo di reltitii a/ione, lauto più clic esso non richiede 
l'apparato di avere un piano disposto con Opportuni meccanismi 
per variare la sua inclinazione. Il perché passo ad esporre.! se- 
guenti principi! geometrici: se in un piano US, comunque incli- 
nalo (fnj. .'J.'if e clic inroulra un piano urii/oiilalc l'tj secondo una 
i- tlù l'I. i vfli'ìr "in pulii ■ ■ pi i ■■ ■ ■■min- •"■« i" I 
piano due relle di egiml jicndiu AC e BC, cioè tali che i due an- 



silo. Su quei* 

terminata dai 
dirà che lo tu 



Irata. Una voli a l'alta la lellilicii/ioiic, «irà sempre bene invertire . 
il livello onde meglio assicurarsi dell'csiitlezza della falla opera- * 

liane. 

Osscma;itnii>. Un procedimento in tulio analogo può valere 
per determinare la linea di lede del livello a pendolo. 



atiticolo ni. 

PALINE, PICCHETTI E MEZZI* PER DIRIGERE VISUALI. 

56. Fallii*. — 1 tracciali lenti ili allini.'aiiieiili si lanini con paline, 
die sono asliccilnile br>n ilirilte. cilimìriulu; <> piisnintirbe, alle ila 
uno a due metri, aguzzale in un eslremo e l'esse nell'alli'o per po- 
tervi inserire un pezzo di caria bianca ili l'orma rettangolare o 
triangolari: (fnj. :iù) eolia sua basi: pcrpi'udicotarc alla lunghezza 
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del Fi>?lo. T.ii caria prende il nome ili uopo o mìw, e nei grandi 
ugnali f: sunuL;ala ila una banderuola. Alcuno volle si sostituisco. 

di fàcile con plinto nei terreni li uri o selciali; 

finalmente quelle a irepiede nei lerreni duri non solo, ma anche 
monluosi. 

57. ficthotli. — Le paline non sono i foli mozzi adoperali per 
individuavo dei punii sul terreno; per conservare la traccia di 
qualche punto importante s' impilano i piwitcìti, clic non sono 
nitro olio peni di legno acuminali ad un estremo e con la testa 

58. Mezzi per dirigerà visuali. — l'er farililare il tracciamento di 
allineamenti, e pei' collocarsi indili loro direzione, giova efficace- 
mente l'avere dei mezzi i quali sonano a determinare un piano 
verticale. Due pimlc linissime ialine veri lealmente in un regolo o 
in un Involato di superficie orizzontale; una dell: fiiccie minori 
di una riga prismaliea, avenle per sezione velia un triangolo ret- 
tangolo e collo' ala coll'allra l'uccia minore su un piano orizzontalo ; 
due strettissime fessure paralleli', delle comunemente Iratjwirdi, o 
una fessura ed un lilo finissimo . seno mezzi ben di frequente usati 
per determinare un piano verticale, die dicesi piano di cvUima- 
uone, da collimare (mirare)- Mollo più vanlnggiosi degli accennati 
mezzi sono i cannoecliiali girevoli iniovno mi un asse orizzontale, 
ed ecco della loro struttura e del loro uso un breve cenno. 

A Constano i cannocchiali, che gene vai rilento si adattano agli 
strumenti topografici, di Ire tubi disposti l'uno dentro l'altrof/ig. 37). 

Mna I- ni. hi. -n-i «a ■! ".■ M, t n,-.. , s ,i„,i, .11 ". li. n,-..1. 1 p 

tubo verso l'oggetto che si osserva, e due altre piano-convesse, co- 
stituenti Voculurr, trovausi al principio del più piccolo tubo ove 
si suole applicare l'occhio. L'obbiellim riproduci-, iiell'inteinodol 
cannoecliiale e seil.-iliilineulc nel suo foco, le immagini rovesciale 
degli oggelli osservali ; l'oculare ba per iscopo d'iiiLiL-riiidire questa 

immagine. 

Entro il tubo di mezzo esistono due Idi di ragnatela o di seta 
finissimi, tesi in croce ad angolo retto, che costituiscono, unita- 
mente all'anello a diaframma vuoto cui sono applicati, il micro- 
metro. Tale micrometro serve a dare una /inerì dì mini o vUwìk 
che si dirige iill'imoiagiii'i formila dull'obliiellito ; e questa linea, 
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determinati! dnll'ocrhio ■*| > pl lo "oi- n In ro e dall'inlcrse'/imie «!■"■* 
due fili, dicefi as-v. .'(/'■■:) del i.ninii.n.Tliiale. Hue-tn però non è il 
solo mezzo di determinare l'alfe ottico e ila Ultimi fi sono sosti- 
tuite ai fili sottilissime line» lutisi! sul vetro. 

Per rendere disliulamentc visibili i (ìli serve il piccolo tubo o 
che contiene l'oculare, e die si là scorrere loTipiludiiialnicule lino 

t ' I P"l HI.- I - ■ 1 -I I.' | -■■ ■■ ■ ■<!<! • -l'I Jl l-t» pIi 'l'I-l 

dell'osservatore, bene nitida l'immagine dell'oggetto, bisogna lare 
scorrere il tulio ( lino a discerueida ben distillili. Cosi deve essere 
disposto il calinoceli i ale, sia per uvei '"' un'immagine chiara, sia an- 
cora per dislrupgerc r ] 1 1 ■ ■ 1 1 " r 1 1 1 ] i^i. li ■ i; I <■ iti-labilità ilei fili die l'occhia 
rimarca quando il micrometro non trovasi nel foco dell'obbiettivo 

Il descritto cannocchiale e quella clic se.ru> ai topografi ed 
agli agronomi jn ■ L quali il ilirillo ed il n.veseio dell'immagine sono 
cose indifferenti. Al cannoediiale allo a raddrizzare l'immagine è 
per noi preferibile ipicllo jrià accennalo, siccome dante luogo ad 
una perdila quasi insensibile di luce. 

59. Trace iameiilo di allineamenti. — L'n punto del terreno è com<- 
piutameiite determinalo ila una palina posta verticalmente in esso, 
ed un allineamento è pure detcrminato allureliè siano fissate al 
suolo, :i discreta distanza, due paline verticali, perei lé esse offrono 
l'esatta direzione per piantarne quante altre si vogliono. 

Per palium c un allineamenlo. sia sopra un terreno quasi oriz- 
zontale, sia aiidamloda un terreno uri /./mila le ad un terreno mon- 
tuoso, sia ancora andando da un terreno montuoso ad un terreno 
orizzontale, possono lavorare due nporaluri eppure uno solo. Quandi) 
gli operatori sono due, uno porterà lo paline e le pianterà dove 
gli sarà addilatn dai cenni dell'allro uomo, che deve sempre tro- 
varsi riell'alliiieaiiienlii a tracciarsi, in modo da vedere due pilline 
già stabilite. Se l'operatore é uno solo, convien che si porli nella 
ilirev.iene dell'alluieamenlo a paliuarsi, e clic pianti le paline in 
punti tali, clu.' la visuali: diretta per la palina, clic pende Julia sua 
mano, vada a passile almeno per due delle paline già piantale. 

In generale si deve ritenere la cepola di fare in guisa che la 
visuale vada lambendo a destra ed a sinistra i fusti delle paline, 
quando sono ben diritte-, e invece che passi pel mezzo delle mire 

■)i | ■ I- (■■■. |. "li ila |. ili . . .1 il iyl ne lo il . "fili ■■■■■ 111 

luogo: in quesl ultimo rn-n i piedi delle paline devono trovarsi in 
un sol piano vellicale, la cui iutcrrezioik' eolla superficie del tcr- 
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del prtolo A, facendo 8 avaiwa 
vuol piantare la terza palina 
giare a destra o a sinistra, i 
visuale Alt. Ciò ottenuto, «là 

vasi nel luogo voluto. 

Se l'operatore è da sol 



ccessibile ai suoi prolungamenti, piantare fra 
te due e sull'allineamento per esse determinato una terza palina, 
poi una quarta, una quinta, ecc. 

Quando gli operatori sono due, portisi uno, a poca distanza 
da A, in a (fin- 39), munire l'altro si avvicina al silo ove si vuol 

.><•) ■ i in .< I I. |'. .<il r . ■ li.ri;. ni . .|i \R . •■ ->n-li)<>si 

dopo delle (tue lì e. il, collochi a silo la palina C. Piantata la terza 
palina C l'operazione successiva resla ricondotta al primo caso, e 
sarà agevole di pianiamo una quarta, una quinta, ecc. nella dire- 
zione voluta. 

Che se i duo punti A e B (jìg. 4i) sono molto dislami fra di 



ilare di bel nuovo mite le 
niili/.ionc. fluc?!0|>ei':iiioriu 
?ec lunga, mfi?simnmeiile 



■•(fio- 
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C fi D', onde vedere se sulla rolla CU' trovisi il punto lì, o continui 
così per (stilativi, a spostare unn palina, poi l'altra, litiche la sud- 
della condizione sia veriGeala. 

IV. A compi me ilio ili quanto hassi a dire sull'i ni poi -laute 
op.vr;i/.ìoiitj d'.'l Irnceiainenlu ih'eli allineamenti, ae e. i tingerò il pro- 
eesso affienirsi per I nttxia n: mi allinraniento su, un terreno co- 
munque acchlenhih, /'a- etnui'iu, su «mi juirle ili pianura, se- 
<liala ito ima saliti/, cui tnir/ii dkti-o mi iillifiiiimi, jnii una ilisecm 
in valle, dal cui fondo si mulij" ad poggio <fi'J- **h 

Piantate le prime due paline in A e ]t, sì collochino a poslo 
coll'aìtila di questo le altra in C c 0 sulla pianura, e si prosegua 
l'alliueameulu sii pel pendi., seegliendo il punto E in guisa elio la 

punto qualunque del fuslo della e. Valendosi delle paline rf ed e 
si p l'olimi;! li l'allineamento fino alla cima, e prima di procedere 
olire si veriliclii l'esattezza della falla operazione, osservando se il 
piano vcrlirale che passa por f ed li contiene le paline della pia- 
nura) Ciò conslalaln, si continui il Iracciaruento al di là di F, pian- 
tando una palina in G, poi colla guida delle /'e ;/ ?i cui lochino a 6Ìlo 
i-iil'.'allipiann aliarne paline, coma fi, i, li, avendo cura che la pc- 
riullirua sin un po' più lunga, per servirsi poi delle (eia pro- 
lungare l'allineamento più per la clima colle paline o, p c q, delle 

(piali le due ultime servirà > aucura di guida per piantare la r. 

Si individuino i punti S, T, U e V, come si ù già. detto venendo 

lineare le ullime'paline u o v colle opposte k e o, onde accertarsi 
se il tracciamento è stalo hen eseguilo. 

(IO, Interssilons di allineamenti. — La dclcruiiua/i'iiie dell'interse- 
zione di due allineamenti è opera /.io ne milito importanti; in pratica e ■ 
puòoecon-eredi dovei' trovare i j n ■■■sto pillilo di eoueurso : 1° quando 
eli allineamenti s' ine un frano sui Iure prolungamenti ; i° quando il 
punto di concorso è sul priduu^aineulu dell'uno ed in un punto 
intermedio per rapporto all'altro ; > ipiando il pillilo di concorso 

Cominciando dal primo raso, supponiamo elio siano due gli 
operalori the devono drlerminnre l' iiilcrse/.ionc di due allinea- 
nienti AB e CI! Ij'nj. ':'<). In operatore i-i putti in a di pori li pai-si 
distaine da A, e Irapiardaiido per le paline A, e li o per le altre 
intermedie, se vi sono, slia nllenlu a lar piantare quella palina elio 



Dlpzcd by Google 



- un — 

lii'n pendente da mia niann l'altro npenilorc, nel menivi; ]n vede 
percorrere la direziono CD. Collocata la palina in I c verificala la 
giusta sii;i posizione, rii|icia/iimi' sarà terminala. 

Che so l'opevalorc è iiiiq solo, allora, con una palina pen- 
dente da una mano, cammini lenendo questa costantemente nella 
direzione CI), volgendo di tanto in tanto l'occhio .il punto B, c si 
Tenni sul punto ! ([inni do, iKlìa dii iv.iinn- il'ter minala dalla palina 
che tiene in mano e dalla [ialina lì, veda anche la palina A e tutte 
le allro che possono essere ira A e lì. 

il secondo ed il terzo casn non ili Ili ■ ri s-imjii ri dal primo, quando 
fra le paline estreme A e li, C e I) vi siano delle altre paline in- 
termedie in E ed F, inG ed li (fig. 40 e 47). Quando gli allinea- 
menti sono soltanto determinali eolie paline estivine, fi può vidun e 
la (piislioue al primo caso, piantando pur finirmi allineamento una 
palina come in E e G. Quando perii agi-cano due operatori, nes- 
suna pulirla, oltre lo estivine, sarà necessaria nel secondo caso 
(fuj. 46): e basterà una sola come la E o la G nel terzo caso ffig. 47). 
Risognerà necessariamente collocare una [ialina I', nel secondo 
caso, e due, l'ima in E e l'altra in G, nel terzo, se lavora un ope- 
ralo re solo. 



ARTICOLO IV. 

STRUMENTI PER MISURARE DISTANZE. 



centimetri (fuj. -ìS). lVr eseguire una misura speditamente, 
rono due canne eguali, cui loro estremi guernili di melali 
impedire i guasti a cui andrebbero soggette 

Si possono anche avere delle canne non rappresenta 
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ghezze metriche, e IeiIì erano Appunto i Ir thucehì, clic, prima della 
introduzioni: del nini™ sistema metrico decimale ili pesi c misure, 

62. Dìo dtlla canoe. — Per misurare con esattezza e speditezza 
una distanza coli.' canne, bisogna operare con metodo: il canneg- 
giatore colla ii (i desini impugni un capo d'una canna, ne ab- 
bassi l'altro fino a terra nulla direzioni! della retta a misurarsi,-* 
posai;! ritiri iridielni l' ferrino clic lia in mano lino a sovrapponi 
al punto dove dee aver prìncijiio Isi misura. Cgllocata cosi la prima 
canna alla sua diritta, parta dall'origine della misura col piede 
destro; dopo quattro passi ordinarli pugnerà in posizione co- 
moda per disporre nell'allineamento i/oji egual metodo la seconda 
cannaeper farle combacciarc eulrambe senza urlo. Ottenuto il con- 
tano, all'erri tosio l'esli'eiuo della piima e la sollevi senza urtare 
l'altra, gridando una. Dopo, mentre cammina alla slessa maniera 
lungo la seconda canna, lancia scorrere la prima che Ira in mano, 
lincilo in; impugni l'e^tremn opposti a quello elie all'errò nell'alto 
di sollevarla, la collochi a suo tempo e con cautele eguali di se- 
gnilo alla canna rimasta iti terra, e. gridando 'lue sollevi la seconda 
canna. Così procedi! lino aH'i'sIrciiio della rulla a misurarsi, avver- 
tendo di gridare il numero rispettivo delle canne, soliamo all'alto 
di sollevarle onde non generare confusione nel conleggio. Così, se 
dopo aver successivamente sollevale e coniale, per esempio, MS 
canne, l'ultima elio resla in lerra raggiunge l'estremo della linea 
colla sua divisione 2 metri ."ì deruneiri e ~> centimetri , la distanza 
misurata sarà di .40 X 3 ,n + 9»>,85 = 1 33-.S5. 

Quando il terreno è orizzontale ed anche leggiermente incli- 
nato od ondulalo, nessuna avvertenza, fuorché quella di mellerle 
ben allineate e com bardanti, si deve avere nell'uso delle canne; 
perchè i minimi diretti d'orizzontalità in tali struiueuli non si fanno 
senlire nella misura. Su però il lcrre.no presenta una notevole in- 
alinazionc e ben sentile ondulazioni, è necessario di disporre oriz- 
zontali le canne, il che si putrclihe l'are con un lilo a piombo ed 
un livello a pei niobi, oppure eoo un Ilio a pi ni ubo rd una squadra. 

segnare la verticale i lio deve passare pel mio e. I renili anteriore, si 
lascia pandore l'altra liberamente dalle dita. Il processo di ipiesla 
operazione facilmente si comprendo dalla lig. ■'>:>: ed un operatori: 
ben esercitato, cosi facendo, non può commettere notevoli errori. 
Ussmitiii'uiie. L'impossibilità di poter successivamente disporre 
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l'una dopo l'altra li canne nella direzione su cui devesi misurare, 
ed in modo die i loro assi siano perleliaiuenle collocali in lìnea 
rolla, fa sì clic, anche nel raso più favorevole di una disiatila al tra- 
versante un terreno sensibilmoule ori/Miniale, si abbia, invece 
iìi'II.i il istalli;.'! vera ili dm: punii, la km gliela di una spedala li- 
mitala dulie line verticali per es.-i pacante, e sempre maggiore 
di/ila ilisiau/a richici-la. Scoile ila ciò potersi rappresentare la di- 
sianza circuiva ili due punii col prodotto ili ([nella trovala per un 
coefficiente, e quindi tini l=i\„ 'essendo f la veni dislalica die 
si cerea. I. la ili-lan/a [invaia, ed -j. un coellii'ii'iile ili poto tiiinore 
dell'unità, dipenderne dal modo ili adoperare le canne e dalla lo- 

Nel caso che si ripela diverse volle e con tulta diligenza la 
medesima misura, il risultalo minoro sarà sempre il più esatto; 
non sembra quindi truppe cuiivriiiriMi' la ivpda eeiicralmcnle in- 
valsa di prendere per disianza vera dì due punii il risultalo medio 
fra tulli quelli ollennli in diverse misure. 

li.'J. Disertitene delti catena. — La catena per misurare è formala 
da vergln; di grosso file ili ferro fra turo eguali tfi'j. 50) e unite 
da anelli in gui?a che la distanza, fra eenlru e renlro di due anelli 
successivi, sia di due decimetri. I.a sua lunghe;;;'..! è generalmente 
dì dieci metri, quantunque non sia ilifiicile avere delle l'alene 
anche lunghe quindici 0 venli metri. I meli-i sona ilislinli incdhiule 
anelli di ollonc.cd i cimine moiri mediarne qualche alien segno 
pellicolare, ha ealena termina alle sue estremità in due maniglie 
l'acculi parili della sua lueiih.'/./a liliale, e questi! servono per meglio 
maneggiare la catena mentre si fanno lo misure. 

Per misurare cella ealena si rieliieduuu inoltro dei chiudi o 
■pinoli, i quali, generalmente in numero di dieci, non sono altro 
che picchetti in ferro ifuj. 'iti, lincili ila duo a Ire decìmetri, ed 
abbastanza solidi per non cedere quando si cntJicrano nel terreno. 

Gì. Via della cilena. — Per fare . la misura di una dislan^t colla 
catena, occorrono due operatori: uno di questi, presi i dieci 
pinoli, impugna la catrn;', [uà' orla ui.sniijlia e corre .'.vanii n.d 
mentre l'altro operatore colloca il secondo e>lrcnio della catena 
al principio della rolla a misurarsi. Appena il primo sia in silo da 
poter fendere la calcini, guidalo dai segnali dui secondo, sì porla 
nella direzione volala, lende la calcila e conficea un piuolo nel 
terreno eternamente alla ruaiii^lia. Ilio fallo, partono nello flesso 
istante, trasportando la ealena lungo hi di'fan/a che misurano, e 
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l'operatore elio è in coda, giimLii :il chiodo 1.011 Ile oa lo uni terreno 
d.il compagno, vi pone ìi ronlnllo hi maniglia e lo svelle, appena 
l'alleo ahhia ripeiula l'i ipi 1 i;r/.ituif ili piantare come prima un se- 
condo chiudo, e così procedono liriche l'operatore, che è in lesta, 
ha chiòdi. Quando questi lì avrà già Milli pianimi, giunto dove do- 
' vrehbo pianiamo ancora imo, vieni: e riprendersi Inni i chiodi, e 
intanlo l'uomo ili coda nula ima roiisiyiiii, ussia la prima mala o 

presa misura. Raggiunto il termine della distanza a misurarsi, per 
averne la lungliezxn ellclliva, si lione ronlp liei numero delle mule, 
del numero dei pinoli che il secondi] operatore ha ritirali dopo 
l'ultima consegna e della Ira/ione lesa della catena. Cosi, se la ca- 
letta essendo dì un decametro e dieci i pinoli, si fossero notate 8 
mule, ritirati 3 piuoli, e la parlo di catena tesa (osse di 8'", 25, 
ta lunghezza misurala sarchile («X l0+3)10-MM5=838,25. 

Omrtw:itntt:. Ni'll'uso della caloria, atieur più olle nell'uso delle 
canne, le lunghezze trovale risuliano maggiori delle yen:, concor- 
rendo, colle difficoltà gii accennate parlando delle canne, l'altra di 



che ìl coefficiente per cui convinti moltiplicare la di-lan/a Irovala 
per avere la vera è j.^ìt.lO: i-UI . per cui udendo l—i\>' , l >i avrebbe 
dalla relazione l=xl 

L=*ft20=20%05. 

come simbolo di sóli 20"'. S 

L'osservali imo, elio gli sloe/i ila csorcilarsi per distendere la 
catena iniliii^vrio ad allungarla, la conoscere la necessità di dover 
verilìeare di lauto in lauto la sua esalto?;,-!, ili-Itosi fa presenlan- 
dola ad una hinglicMa segnala su una siipcrlloie piana e perfei- 
tameule lunga quanto dov'obero la catena. 

fi3. Bistro da misura, — In uno spazio rireosorillo, come noll'in- 
' I- p l 'il .Li ■- ■' I "p i i ■ ■ I ■ ■■■ p. ■ 

situisi impiegarti il nastro da misura della luitgliezia di 1U o iu 
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— 64 — 

metri, e consulente in Tina fdmccia f/y. 54 ì divisa ìn moiri, de- 
ci metri e centimetri, che lulla si può avvolgere e svolgere un 

perno collocalo sfrondo l'instili un ll-IiicuÌu ciiiinirii'u ili riunu u 

ili lastra metallica. 



Stadia. 



l'altro ori 
(libanti. 



ili't.'in/;: ( 
fi guardi 



■Ine ari-oli KOU c //Od, 
dei quali si conserva ci 



Ltetized tri Ci) 



— m — 

noscere a priori l'allena ili un oggetto collochi!) nd un estremo 
■Iella iliplnnj^i a valutarsi, essendo l'occhio all' altro estremo, 
Fra questi strumenti meritano un posto distinto il telemetro di 

Porro eil il diastimclro a spimi? ili Goldsclimid, clic, i sistcndo 

in cannocchiali ili piemia luujjie/za e ila adoperarsi a mano, tor- 
nano utili nell'aite della guerra, dove un estremo della distanza a 
trovarsi e quasi sempre inaccessibile, e dove trovati un oggetto di 
altezza approssima li va mente nota, come un «omo a cavallo od a 
piedi, ima rasa, mi olmo, un pioppo ecc. Nelle operazioni regolari 

stillati ili siiltitieme e;alh-//a, per uni trai" inutile 'li i[iii imporne 
la loro costruzione ed il loro uso, 

87. Siedo di graduare una stadia ed uso della medesima sui terreni sen- 
sibilmente oiiizontall. — Ben ciuiipivso ipianlo si disse nel precedente 



Ji,ue.taroaiia 8 B„ 
di mezzo. L'operalo; 
nello slesso mentre 



continui la gra.iiiazio.no su [ulta la lunghezza dell'asta. Si avrà cosi 
una slailia alla a misurare le distanze, in metri; per modo che, 
quando sia essa in un punto che la parie di sua immagine inter- 
cetta Tra i due (ìli abbracci 50 o 25 o 10 divisioni, si dirà die la 
distanza del punto ove il terreno è incontralo dalla verticale [las- 
sante pel centro dell'obbiettivo da quello sul (piale appoggia l'asta 
graduala è di 5tl o 25 o 10 metri. 

È tacile di comprendere come l'accennala asta non possa ser- 
vire per un altro carni uccidali! in cui la distanza dei due (ili sia 
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differente da quella dir. esisteva m;i lili ile! raniiui'i'liiiìle adoperalo, 
e come no ■ po'ivhlie r ei-uiv [in qiir-li), qualora i lili del 

vedere la ncressilà ili vrrilieare ili tanto in lanlo si; la disianza dei 
due lili abbia variato (col riconoscere se una distanza data dalla 
stadia s'areurda eolia misura dii-ella), lu>n d convinta quanto van- 
tatosi siano quei raniuiediinli In uni ai lili si so.-litnisemio delle 

Si fanno anche dei eannordiidi ninnili ili piccole vili, atte 
ari avvuman' o ad allontanai'!' i lili i-lic mtviiilo a leggere le di- 
stanze ; r.osiccliè con uu'asia della lunghezza di 3"', divisa, per 
esempio, in ;ì(ltl parli eguali, si poirà avere una stadia alla a mi- 
surare le disianze in india, colUirandii qnr-l'asla a filiti metri dal 
eanuocdiiale e tacendo muovere -li aerei mali lili lineile ahìiraccino 
duecento suddivisioni dell'asla. V. tarile vedere come una sola asla 
possa servire per pareeclii di -inaili cannocchiali e come sia ne- 
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Ma l'oli, fa intigna ehi; fra Li disfama forale d, riin'ispniiilrnlc 
alia ili^lan/a 11 dell'oe^i'llu, e la disianza lucale principale Fj cor- 
risjiominiili- ad una disianza intinila ile II 'ribello, esisti' la relazione 

-r- - J - ; . 

.lattatale, ricavando il valore ili ii e ponendolo nell'en nasone (1), 

1 A(D--F)' 
tilie dà per D II seguente valore 

d=£h+f. 

Mediante i]nesl'ultima forinola e quando la relìcola si trovi nel 
vero foco rorrispuiidenle alla disianza II, si eiinch inderà II dalle 
i[uanlilà li, !■' ed il, le line prime costanti e dignite per un dato 
cannocchiale, I» terza da misurarsi. 

I.a misura di II si può anche facilmente evitare osservando 
clie, dividendo l'unità ut ir; vuoisi ini pittare per misurare l'allma 
Il in j parli eguali, nell'altezza H saranno comprese ^ll divisioni, 

D=n-f-F. 

Il qnal ultimo risultalo ci porla a conehiuderc, che per gra- 
. dinne mia stadia, sì deve cernire l'editto rapporta fra la distanza 
focale e quella dei fili; dividere la luiujliez-.a dell' unità sull'asta 
in tante parli e/piatì, (piante .•unii aitila nell'ar cennato rapporto o 
nel doppio, se è. possibile: allora ciascuna di queste parti rappre- 
senterà un'unità a oiez:a unità, e ad oipù lettura dovrnssì atpjiitii- 
Sere la dislan.u focale, onde arere hi disianza cercala. 

Sia, ad esempio, per un dato cannocchiale munito di reti- 
cola, F=0 n >,2i> J A=0,005, onde jj=M, e l'uniti di misura sia il 
melro : dividasi una Late uniti sulla stadia in 50 parli eguali ossia ^ 
in dupli centimetri, e /e, collorala poi questa ad una ci' ria distanza 
da! cannocrliiiil-, tifasi '.Ili, ciò vorrà dire elle questa disianza è 
% |-0,25=96"?,25. Dividendo ['unita metro in 100 parli eguali, 
si uotrebbero stimare anche i memi metri. 



'ifficilmenie polendosi avere le .lue lunghette F ed A, sarà 
Mlcnero il rapporto indipcndcnlemeolc dalla misura dei 



lersezioni apparenti dei /ili fon essa ; si olismi eoa lolla la preci- 
sìihh 1 possibile la [i:u-(u II dell'asla Ira esse compresa, e stani lo 
relazione 

D-|]|+F. 

Parlando poi l'asla ad una distanza D', e supponendo essere II' 
la parte d'asta imereella ilai iloc lili, si avrà quei-fatli-a rclaiione, 

d'=|h'+f. 

i.hiest'uhima e'pia/.i'jne sottraila dalla | n ecetlciile darà 



il che indica essere il rapporto /ni In disturna forai? principale ¥ e 
la distanza li dei fili ajaale ut tvi/V'i»''" i'''"' 1 differente fra le due 
distanze misurate sui terrea» e fra le htmjlie::e. delie parti dell'asta 
inlercctte fra i fili del micrometro. 

lo quanlo alla disianza locale F, die devesi aggiungere ad ogni 
letlura, e die per conscym-uvri bisogna conoscere almeno approssi- 
nialivanieiilc, si può lì I ■ ■ rj-- r. ■ i lai.' alili tli-lan/a il--ll'olil>icllÌYO dal- 

(') 69. Paragone fri i due metodi di gradnaro I» itidii. — Per acquistare 

die è pur quello geucraliiiciilc usilo, snppooiaino ebe si ubbia al 
solito un caunoccliiale ili di-laoza locale principale F, ìli coi la 
loiilaiian/.a dei doe l'ili elic servono a valulnre le disianze sia li, e 
ebe si colinoli! a dislalici 1> dal snn obbiettivo un'afa. Fra le qmiii- 
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lità F, h, D e l'altezza II dell'asta, la cui immagine risia in [«recita 
dai (ìli, si avrà la noia relazione 

d=£h+f, 

dalla quale ricavasi 

«=%d>-t) m- 

So si gradua la stadia cui primo melodo, l'inlrrvallo II roderà 
diviso in D parli eguali, ciascuna di lunghezza jj. e portando questa 
stadia ad un'altra distanza IV da 11 'obli Attivo , la parte il' apparen- 
temente intercetta Tra i fili sarà 

H=4(D'-F), 



n 

Se poi si gradua la stadia col secondo metodo, l'altezza H ven a 
divisa ìn^H parti eguali, ciascuna della lunghezza II:^H=p p e col- 
locando una simile asta alla stessa disianza IV dall'obbiettivo, il 
numero delle divisioni N' contenute nella parte intercetta 11' sarà 



ed N'-f-I'" esprimerà , come ..ià si disse nel precedente numero, la 
vera distanza IV; per cui. ci ila marnici V. l'errort [iiuvtjnieiile dal 
graduare la stadia col primo metodo, si avrà 
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Supponendo the la graduazione della stadia siasi filila con un 
cannocchiale in cut A=0",005, F=0",35, ad una disianza 
D=150", si avrà dalla forinola (I) 

"=W (1 50— 0,25)=9-,9S>5 ; 

c poi Iginio una lai asia alla disianza [i'=ri(|in, si troverà che l'er- 
rore calcolabile colla formola (2) è espresso da 

a#>-ff$&p mi-ir.ro. 

L'errore in queslioiie, che nel odalo esempio non è lanlo 
pianile, jisn'i riuscire it>>ol nr ;im i -1 ni non trascurabile nel i-jl^o in cui 
l.i riiil'-iJ'n/.ji Ira la disianza olle si vuole stimare e ijill-IJ:i elle liu 
servito a graduare la stadia sia con fide re volo. 

70. Oso dilli stadia sui terreni inclinati. — A tutto rigore, pei' mi- 
surare le distanze con la stadia, l'asse ottico del cannocchiale du- 
vreliln: essere sempre e ricontale e verticale l'asta ; però le piccoli!, 
inclina/inni dell'asso ullico non possono esseri: eansa ili gl'avi errori, 
i quali si rendono vieppiù trascurabili co] Milo inclinare !a stadia 
perpeiidioilanueulc ad esso. I.luaudo l'inclinazione dell'asse ollieo 
i": grande, [ili errori i li-- pe,:sour> nascere sono considerevoli, c la 
vera dislaii/.a orizzontale Ilei il lini^u me •'• collocalo il e.umeccliialo 
e quello ove è sita l'asla si dovrà derivare dalla lellura l'alia sulla 
stadia c dalla misura dell'accennala inclinazione all'orizzonte o 
mediatilo una cUslili/iojn; gialica u eseguendo un calcolo sempli- 

Cosi, se sono A i: 11 due |)iinli del terreno di cui si vuole la 
disianza orizzontale Ai: (fig. 5oi, si collochi in 1) e mila verticale 
passarne per A il centro ilell'obliìi'llivo del eaiiuoccliiide cui si darà 
l'iuijlinaz»):!!' 'Iv-a ridila rella Al!, e ti osservi la stadia disposta 
[ .i ■ r[ ..■ n 1 1 ii olai ni.'nle il terreno in puisa eie il punto V,, in cui è ui- 
eonlrala dall'ade ettico, ernia sulla verticali' pas.aule per l'estremo B. 
Nel numero delle divisioni che si vedranno intercetie Tra i due lili 
che servono a misurare le distanze si avrà la lunghezza AB, la quale, 
ridolla in iscala e pollala in oh su! Inlo ox dell'annoili eguale 
all'inclina/ione dell'asse ollieo ilei cannoctliialc cull'orìzzontc, ser- 
virà alla costruzione del I ciangolo ohe simile ad AHI"., e a dare in «e 
la lunghezza elio, portala sulla scala del disegno, somministrerà AC. 

Se nel punto B non si vuol indicare la stadia perpendicolar- 
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stilla rpiaule Mimi divisioni nella parte Mi dell'asla compresa Ira 
i duu lìli, sì |iorti ne sulla 1.1.1. in uh' per avere la |irnìi.'xione «e', elio 
sarà la hinglittir.a grafica ili Ad. Infilili, supponendo condolla la Vi\ 
perpetrinola, mietile al p;"l ini;Taiu..'iii 0 d'-H'as-.c ollieo ilei cannoc- 
chiale, i dui: angoli in K saranno eguali airintliua/iiiTic ili questo 
all'nrizzonle. e. attesa la piccolezza liti dui? angoli HHE e liDE, i 
due lmn<:oli UH; e kt'd' si potran ixo considerare emne rcltangnli 

rii unità contenute in ire [Kesi'i] ! r: il numero slesso delle di- 
visioni chi; sai^il»' compreso in RI, ossìa rappresenterà la lun- 
ghezza UH— Ali, otlcnula la quale, -i compie la soluzione tome nel 
taso antecedente prendendo ub'=ac e liovando t\c , the misurala 
colla scala darà la disianza voluto AC. 

f)Sc vuoisi impiegali: il calcoln , sì t hianii Ha disianza Itila sulla 
stadia, la sua riduzione all'orizzonti 1 , ; rinclina/.ione dell'asse 
ottico, e si avrà: pel caso dtlla stadia perpendicolare all'asse ottico, 

x=lco$x ; 
e pel caso della stadia verticale, 

z=kos-/. 

71 . Scale di riduilone. — l,e accennala costruzioni grafiche rie- 
scono spedile esaudii le stale di riduzione, delle quali' ecco bre- 

ticonica in un determinalo rapporto, per esempio, nel rapporto 
fWI'r/™ Oh- "H- riiill'.'Strtino J[ .liqnr-t; t -,-ìiIli -i conducano tante 



L'uso di questa" stala è semplicissimi). Trattisi di trovare la 
distanza orizzontale fra due punii, essendo, per esempio, lunga I I 5™ 
la retta che li unisce, ci! inclinala all'ori/.z.onle ili :>2". Altro non 
bassi a fare clic prendi 're eoi compasso sulla stala (iconica ia lun- 
ghezza pq di 115", portare quest'apertura sul raggio segnalo 32" 
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da il in r e restringere poco a poco il compasso finché, siando 
una puniti in r, l'arco descritto dall'altra risiilli langeule alla ì!<> 
in S; nella luiigli..™ $,-=\U, die si misurerà sulla scala (iconica, 
si avrà cvidciil'.'incntc la prnie/ion. 1 ori/ionia le di Mi's^jkj, cioè la 
dislalica orizzonlalc domandala. 

Operati oni planimetriche 
eseguile colle iole canoe o colla sola catena. 

, 72. Problemi the si possono risolvere col solo tracciare a misurare >U1> 

ff' '' S J ««monti sol tenone. — I. Rilevare l'angolo di dite allineamenti. 

Per risolvevi; questo problema sì chiuda con un allinea mento UE 
l'.uipolr) [u-oposlo Adii (fui . /, n il suo Opposto al vertice A 'CU' 
5<>),o il suo supplemento A'Clì f/ij;. tiO), e si misurino i Ire lati 
CU, CE e DE. Cosi mondo sulla caria in una scala qualunque il trian- 
golo ('e* di l;di |irii|H>r/iuiiali, e ninnili e. piiangol, i con 111! E, c pro- 
lungando i lali ed e ce, si avrà in aib l'angolo dimandato. 

di frequente occorre in pi;nic;i, un cedo ^vadc d'approssimazioni;, 
si procuri di prendere li 1 IihijiIh'/vj- Che CE piulto>lo considerevoli, 
anche in relazione alla scaia elle vuoisi adottare per le costruzioni 
grafiche. 

(")2 a Osservazione. Conoscendosi i Ire lati del triangolo CHE, è 
sempre possibile, con una forinola trigonometrica, trovare l'am- 
piezza dell'angoli) dnuiandatn. In questo caso però, por seu)plilie;ue 
i calcoli, convien prendere C1I = CE : imperocché, du;uii;uulo C 
l'angolo DCE, facondo CE=CI)=<f, e W.=t, si ha 

sen^=l. 

II. Dividere per mrh'i }\>n>ioto ili ,/»e tiihnepmniti il evi verUr.e 

S\a-mffpg"i) l'angolo a dividersi. Prese le lunghezze CU 
e eguali fra loro, si trarci l'allincanicnio HE, e mediante mi- 
sure se ne ti— i il punii' di iiifa piantandovi 1:11,1 palina E. L'ai- 
lincamento voluto lrovera*si detcrminato dai due punti C ed E, 
perché nel triangolo isoscele CHE la retta, clic unisce il vertice C 
col mezzo E della base, divide per metà l'angolo al vertice. 

HI, Per un plinto preso f ori rf'trn allineamento condurne, mi 
secondo ad esso parallelo. 



Sia AB tfiij. ti-' ■• ti:h l'allineamento daln, e C 11 punto per cui 
vuulri condurre l'allineami'iilo [miei Melo, l'iv-i due punii D ed E 
sull'allineamento AL!, si conducano i din; :lH ìnt';i nn .mi OC ed EX 
incontranti in F, e si misurino \<VJ'.Y oil EF: supponendo ribollilo 
il problema, nascono i line triangoli DEE, CFC simili fra di loro, 
e quindi fi può fissare il punto G sufficiente aita soluzione del pro- 
teina prendendo 

I* ferrivi; ini ic. E facile, dietro quanlo si disse, verificare se 
duo allineamenti AB ed ili (fig. 62 e sono fra loro paralleli, 
bastando per ciii di pi'endeiv dui' punii I) ed E sull'allineamento Alt, 
e due altri C e C, [uirallineamculo Ili, cungiungere questi quattro 
punii in modo da avrre due allineamenti III; ed EG inlersccanlisi 

in F, e vedere se risultano fra loro eguali i rapporti ed -j^ ■ 

2 J Ossrj'ra:;'iJiii'. I';dl a dal a -ni : i / i ( > n -" ■ rurale d.'l piglile macoli' 
Sfalli: la sul mio ric. i:Onn:n!a pur la pia! ira, d: n iiiilnrn' ll'^ e di pren- 
dere W (quando si operi come è indicalo nella lig. tl-Jj eguale ad 

poscia EF e di prendere EG doppia o tripla o quadrupla ecc. 
della KF medesima. Oliando poi si opera come nella fig. 0:1, si può 
prolungare 111) d'una quantità CF eguale o doppia o tripla ecc. 
■ della CD, e fare in guisa clic, la FG sia anche eguale o doppia o 
tripla ecc. di EG. 

IV. Verificare se èie «tòncuiiieufi'CA e CB (fig. 04, 65 e. r,r<) 
sono perpendicolari fra dì loro. 

ì* Soluzioni'. A parlile da C ifig. Mi misurinsi, da C verso A 
e da C verso A', le due quantità eguali CD c CD'; su CU scelgasi un 
punto qualunque li, e si misurino ED ed ED': se queste due lun- 
ghezze sono eguali, il inalinolo DEI)' sarà isoscele sulla baso DD', e 
la retta CE, che unisce il vertice col mezzo della base, sarà perpen- 
dicolare alla base medesima. 

2' Soluzione. Scelti due punii 11 ed V. J'/iV/. 65), il primo mi C\ 
ed il secondo su CU, dividasi per mela ED in F: se FC=ED=FE, 
la circonferenza di circolo di centro F e di raggio FD deve passare 
per C e per E, e quindi l'angolo DCE, siccome inscritto in un se- 
micircolo, sarà retto. 
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3' Solution 
(fi;,. 06), si mi 
saranno porpcai 



Osservazione. Vei -ideandosi questa relazione in un IriauH' 
mi lati stiano fra loro ::ii: ì:b, si deduce c!ie l'angolo di due a 
lineamenti CA e UH sarà vello quando, prendendo CD di 3 coni 
e CE di 4, si trova DE di 5 canne. 

V. itali due pmili collocati iklla medesima parte di un osi 
cole-, oppure uno da una park e l'altro itali' "lira , prolunga 
l'allineamento ila essi determinalo. 

Essendo A e 11 (fig. 61 e 68) i due punii dati, scelgasi sul li 
reno un punto E da cui vedansi gli alni due; si misurino le hi 
ghette EA, EB; e, (issalo un punto V su EA, si conduca per e; 
l'allineamento FX parallelo ad AB, misurando per questo sco 
EG=!ÌÌ!^1M derivala dai due triangoli A HE ed KOB che devo 
essere simili fra di loro. Si conducano dopo EV od EZ, trovando 
le intersezioni II e K, non che le rispediva distanze da E. Ossi 
vando che tanto AC quanto AD devono risultare parallele ad r 
scaturiscono, per similitudine, di triangoli, i valori 



che, portali 

l'ali ineamenl 
secondo clic 
figura 68. 

*■ Osse 
EC, ì a ì t 
ed EK rispct 



punti A c B ifi'j. 69) vi e, per esempio, un bosco u quale impe- 
disca di poterli scorgere amendue da un sol punto E ilei terreno. 
In lai caso scelgasi un punto F visibile da E, da cui si possa dì- 
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o ~ ere. ili l'I'.; nutdiicasi ila! punto il l'iilluieamciilo lìll paral- 
lelo ad AE e prendasi su osso GII che sia $ o J o J eco. di AE. 
Il punio 11 unito al punto 1 determinalo col prendere FI 4 0 a 

0 \ ecc. di FU, darà l'allineamento HX parallelo ail Alt. Ciò fatto, 
condocansi gli al linea mei) ti V\ ed 17 e si determinino le interse- 
zioni K ed L con UX ; premiandi in fililo le KM ed I.N clic siano 
risjiellivaiiieiito limili o doppie o triple e te. di FK ed FL e si 
avranno in M ed N i due punti necessari i per prolungare Valli- 
ne amento AB. 

VI. .Visura re min ilistauzn accessibile ni mini due estremi. 
Stello sul terreno il punto C i/ìij. 7(h ila cui risultino visibili 

1 due i;sl remi A e I!, si traccino gli allineamenti CA c GB e sui 
l'irò prolungai in.'" li >i prendano (jh e CE rispettivamente eguali a 
CA e Gli; misurisi la lunghezza ED, ed essa sarà eguale alla cer- 
cala AB, comi.' lin.'il inolile si può dedurre dui due Irìnri^oli ACB e 
IlCE eguali, siccome aventi due tali rispellivamenle eguali e l'an- 
golo compreso eguale. 

Osserva: imi e. Qualora ipialehn o-i;icolo impedisca di ottenere 
FD, si può prendere su CA o sol sud prolungamento un punlo 
i-pulimipie F e trovare su CB o sul suo prolungamene il punto 
(I (ale ihe la rolla KG risulti parallela ad Ali, nude far nascere i 
due triangoli simili AC" 1 1 e FCG da cui si deduce 



Si risolve più speditamente il problema prendendo CF e CG 
rispettivamente l o \ o J ecc. di CA e GB, perchè allora anche 
FG deve essere 1 o | o J ecc. di AB. 

VII. frollare imo disianza con un estremo accessibile e c.ol- 
f altro inaccessibile ed invisibile. 

L'enuncialo prolilciun si presentii ben di l'i-rijuentc nelle ope- 
razioni trigonometriche, e generalmente il punto inaccessibile ed 
invisibile è un punto collocalo net l'i ni (imo d'un edilìzio di l'orma 
nota. 

r Trattandosi di trovare hi distatila tra un punto 0 accessi- 
bile ed il cenilo C di una torre circolare (jiij. 71), si conducano 
due visuali OA ed Otì tangenti alla periferia della sua base, si 
divida per metà l'angolo BOA mediante la reità OD che prolungata 
va a passare pel centro C: si misurino OA ed OD: ner la nula rn- 
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lazione geometrica esistente fra uni 
sua palle esterna si uediica prima 



ineemenio DK con CY; 



eguali e l'anelo rompilo eguale, e i:lie 1,11 è eguale ; 

P Osservazione. O'talora si voglia operare ila una 
ri i ■ Il ' n t lì rr i imi r o II/. haMa prnuli'n' i Ir'. (',/', l>, V,i rispe 

IMO èecc. di O), CI.". CE , CI; condurre if ed ri, 

sarà ì o J o 1 ecc. di AB. 

•2" Osservatone. Se la disianza a trovarsi ó access 
sol estremo, per esempio in li, e in nessun altro minti 
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direzione, si determina il punto 11 come qui sopra venni* indicalo, 
e si determina il jnmlo L prendendo (;L = (;1I. Si; poi vuoisi ope- 
- — la una sol parie di DZ, si trova, rome si disse nella prima 
;, il punto a, e si porla su GB la Cfi \ o £ o \ ecc. 



Determinare la imi-Jone ili un punto pei' rapportò ail 

A seconda dulia posiziono ilei punto a de terminarsi e dei punti 
issali si possono prò sen. la re diversi casi, e si vedranno qui sotto 
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li, ìi e c, sì collochi ima palina aH'iiiiev-eziono E dei due aliinca- 
mcnli Al) o CD, c si misurino AE ed ED. Premiando sul disegno 
ne=iAE, tracciando la ce e porluudo mi es*a eil=JED, si deter- 
mina il punlo (I rapprese ni al ivo di U. 

X. Colletjarc un punto del /errai» «ti u;/»cl/i s/nMi". 

II col le fame ilio ili un pillilo del terreno ad ogyelll slabili si la 
eoi nifìKKO ili allineameli divelli a punii iissi, nuiibiuati in modo 
che la loro mici-sezione cada a sul punlo il il derni inarsi, o poco 
lungi ilahiiedesiino, cosicelié lo si possi risi .1 1 ih! ivi' mediante alcune 
semplici misure di rette. A dare un' idea di lide operazione si espon- 
gono qui sollo alcuni rasi semplicissimi dove P è il punlo che 
vuoisi collegare ad oggetti stabili. 

1° Se in vicinanza di V esistono due- punii lissi A e ]i(fiij. 79), 

si possono dirigere da quesli due allinei -ut i a quello, e misurare 

AP e fìP : in lali lunghezze si avrà quanlo basta per ristabilire con 
semplici operazioni il punlo I 1 A controllare la posizione del punlo 
P può valere la distanza die esso ha da un altro punto lì. 

2" Se in vicinanza del piinin I 1 ijiij..iiU) si (rovano tre oggetti 
fissi A, li e C, si determina la posizione di quello per rapinino il 
questi colle misure di AD e DP. 

9" Se in lontananza del punto P (fig. Si) esistono degli og- 
getti stabilì A, B, Ce D, si può trovare l'intersezione E delle 
diagonali ilei quiiilvilaleru da i';si ilHenninalo ; ivaeciare un allinea- 
mento FG passante per P, inlersccunle AC in G e IÌD in F; e mi- 
surare EF, EG e GP. 

73. Hllesamento coi soli strumenti che servono a misuravi! distante. — 
Siccome gli strumenti ebe servono a misurare disianze, e prin- 
cipalmente le canne, sono i più comuni e quelli che tulli si pos- 
sono procacciare colla massima facilita, è bene vedere di quali 
visorie po-sono essere nelle levale dei piani, quantunque, salvi 
alcuni easi, si sogliano i medesimi accoppiare ad altri slrumeuli 
onde rendere più spedila od esalla l'operazione. 

La poligona/i on e triangolare è la più vantaggiosa, e quasi 
quella da adope vaisi esdii-ivameule in operazioni di lai genere, 
I delliigli si rilevano: o col metodo delle perpendicolari, quandi) 
ipiesle non eccellono in lunghezza i III o i inelvi, usando di una 
eamia per semivive la diveziune della base e di un'allva per avere 
quella della pevpendicolavf.' , u traendo pallilo del pvuUingainentu 
di alcune liuee di confine tinche iueoulriiio quella d'operazione. 
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La disianze si coniano sempre ila un esiremo dell' allinea mirilo 
[l'operazione che hi percorre; e per non essere costretti a levare 
la canna ila questo per misurare la perpendicolare o un'altra 
linea qualunque, e bene operare con ire canne, l.e liuniliezzc 
l rovalc si registrano senza ridurle in u.elri , rosicene espri- 
mendo cimili 1 laparlo posla a sinistra ili un punto, si tanno or- 
ilinakiineuii.' nelle in: cifre posti: a ilirilla i nielli, i derimolri ei) i 
centimetri. 

Riler.t invito dei terreni avccssiUit; uri h,v u>t,-mu. — Volen- 

ilal | ti'i ■coiti! rio e ila! tracciare una polipo nazione in quel moiìo die 
le ci ce ostane: locali persuaderanno comi' migliore. Si condurranno 
le diaconali per scomporla in l:inli triangoli ili cui si misureranno 
tutti i lali, confandovi nullo slesso mentre i dettagli die loro pas- 
sino in pros-imilà. h.illa iipira eliiiiramenle appare come le p;irli 
di periinelro CD ed F.F siansi rilevale con prolungamenti ed intcr- 



la e prolunghi della limglie*/..i si lia il punto i nijipre- 
scnlalivo di I, il quale congiunto con / determina la retta a, su cui 
porla itilo, a parlivi: 'la /, la rei la //; - ■ I.K, -i li-.;: il pini Lo k clic, 
condri n nlo con d. compie la costruzione, l.a mi-ora loiale di li, non 
venne impiegala uoM'iridieala coslruzionc: essa però non è inolile, 
e va considerata come un mezzo ili verificazione. 

Rilevamento dei terreni solo accessibili al perimetro.— In 
tlg, &i rappresenta una porzione di terreno inaccessibile nel suo 
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inierno, per esempio , un bosco da rilevar» circonscrivenjovi 
un poligono ABCDEF ili cui si devono misurare lutti i lati, c tutti 
gli angoli, mine si insognùal uiuu. 72, e determinando i licitagli 
in parie con perpendicolari ed in parli; con prò lunga monti od in- 

o venendo ai dettagli. Si- i vertici sutcossivanicnie ilctcriniii.ili 
furono f, a, b, c, d, e, la misura del lato KF, non che quelle de- 
terminanti i due angoli in li ed F non serroun alla costruzione 
del piana, e solo sono mezzi di verificazioni.'. 

Acciocché una tale operazione possa raggiungere un cerio» 
grado di esali era u, bisogna procurare clic il poligono circoscrilto 
sia del minor ninnerò possibile di Ioli, perché allora diminui- 
scono gli elementi delermiiianli gli angoli al perìmetro della po- 



ri un esagotio; peribè, nel ma^icr nniiii-rn ilei ra-i si possono 
con costruzioni gcurneii-idie ottenere pei 1 queste ire ultime figure, 
supposte inaccessibili nel loro interno, lotte le lunghezze neces- 
sarie a riderle ad una poligona/ioni.' triangolare, misurando ([nelle 
diagonali clic sono necessarie come disianze inaccessibili ai loro 
estremi. Se la poligonazione ha più di sei lati , necessita vuole 
clic si segua il melode [cenerate, e un accorto operatore, lavo- 
rando sul terreno, dovrà anclie pensare alla roslru/ione del piano, 
procurando di prendere i lati dei triangoli, clic determinano gli 
angoli, non troppo brevi, ed in modo elio quelli inservienti a 
collocamento dei vertici per intersezione vengano a tagliarsi sotto - 
un angolo nò troppo acuto nè Iroppo ottuso. 

Rilevamento 'lei aatggiati. Gli strumenti die servono a 
misurare disianze riescono vantaggiosi nel rilevamento dei ca- 
seggiati e loro spellai)/. ■, rome cortili, giardini, orli, ecc.; e ge- 
iieraliii-'iilc l'operazione va fnlla'in modo da riferire la posizione 
ilei fallimento ad mio o piò allineami nli d'operazione già preven- 
liVainentV tracciali pi-r-i'ìlevare l'ierreni circostanti. 
■'■ Volendosi rilevare il caseggiato ed annesso conile rappresen- 
tai) nella lìg. Si, ed essendo XV l'allineamento d'operazione, si 
prolungheranno aleunc delle suo l'accie lino ad incontrarlo in 
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n At<Mi 



e disianze FK ed FL 



punlo P, od c «uflicientc ili ru i~u i;«i-g KiJ c PI.) por collocare sul 
piano il punto rappresenta li vo ili (.), mediante l'intersezione di duo 
archi., 

IlilciHtmmtii dvi tmvnì iimays'ibilL Sn i soli strumenti oli.! 
servono a misurare ditlaii/fi [insinui c^oi'u di quali-lie vaiila^iu 
nelle levale dei turrciii accediti! li o dilanio aure-sibili al loro peri- 
metro, risultali poco >L>ilclis.|:u'<'iiEì si [ionUIju alienare nel rilevare 
tin elli lii!;iliiu.'i)li' inacce^iliili uni mdmlo d'iiikTse/imio. Qui però, 



per non lasciare incompleta la qnistionc de) rilevamento eoi soli 
strumenti che servono a misurare disianze, i-i accennerà al caso 
semplicissimo del rilievo del terreno rappresentalo nulla fig. 86. 

Come lo Ìndica la figura medesima, si è scello AC come alli- 
neamento di base; si individuò so esso un punto C e suAEunpunto 
D ; si determinarono le intersezioni con UC degli allineamenti diretti 
da A ai vertici da rilevarsi, prendendo tulli' le misure necessarie 
a tale oggetto ; si misuro AB, e finalmente venne ripetuta in B 
l'operazione già fatta in A. 

Per coslrurre il piano s'incomincia dal tracciare la ai=JAC; 
aisuoi estremi si fanno gli nugoli xttb, yba eguali agli angoli EAB, 
GBA del terreno, non tralasciando di segnare le rette de, Ili. Per 
collocare a silo, per esempio, il punto f rappresentativo di F, si 
prende «(=JCL, im—{hi, e nell'intersezione di.:i prolungamenti 
di d! e bm si ha il punto dimandato. Nello stesso modo si collo- 
cano a silo gli altri punti. 

74. forme generali per 11 rilevamento di ma grande poniooedl terreno. 
— Da quanto si è fin qui dello, sia nelle generalità sul rileva- 
mento, sia nel rilevauienlo colle sole canne o colla sola falena, 
sembra che si possano ritenere le seguenti norme generali per 
conseguire la mappa di una grande porzione di terreno nel modo 
più giusto e più sicuro. 

\° Si percorra innanzi tutto e in ogni direzione il terreno, fa- 
cendo a vista l'abbozzo delle indicazioni locali, e indicando i con- 
fini a rilevarsi con pilline pianile nei loro vertici e meno alle di 
quelle che voglionsi usare pel tracciamento delh pnligonazione. 

T Si guidino sul terreno diversi allineamene in modo da for- 
mare una serie di triangoli piuttòsto grandi, aventi due a due un 
lato comune, di forma sensibilmente equilatera, e coi loro Lati pas- 
santi, per quanto si può, in sili accessibili ed iti vicinanza delle 
linee da rilevarsi. Se alcune parli del perimetro si trovano ancora 
assai discoste dagli accennati allineamenti, si formino altri trian- 
goli secondarli di forma sensibilmente rei l.i ugola , coi loro lati 
maggiori sui lati dei primi. In vicinanza dei confini interni, che 
rimangono dopo ciò ancora discosti dai lati dei triangoli, si con- 
ducano degli allineamenti Ira-versali, collegati ai lati dei triangoli. 

3" Percorrendo ordinatamente i lati dei triangoli primari!, poi 
quelli dei triangoli secondarli, ed in seguilo le trasversali, vi si col- 
legllino i dettagli, registrando (ulte le misure su un abbozzo che 
ei fa progredire di pari passo col l'operazione del terreno. 
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4» Cogli abboz/.i nM'Miiili sul lumaio si eseguisca al Involino la 
costruzione ilei piano, incominciando dal tracciare alla matita i 

senno dei lati della pohgonaztomi cosi costruita te lunghezze gra- 
dirla corrispoiideuli ili numeri i-ej(ì strali sull'abbozzo, innalzando 
al loro silo le pi.-L-pijrnliooln.i-i dulia lunghezza voluta, i: t'arenilo quelle 
semplici costiu/.iuni grafiche che soni. necesp-atie pur fissare i 
punti rilevali con prolungamenti di vette o misurando i tre lati di 
un triangolo. Fatto questo, si passi a delineati: in inchiostro le linee 
va|ipn'seiilanli i conlini di proprietà, le strade, i corsi d'acqua ecc. 
e quanto occorre di avere nel piano. Generalmente gl'incontri 
delle trasversali coi lati dei triangoli sono determinali, e allora le 
lunghezze delle trasversali sono altrettanti mezzi di vcrilicazionc. 

1" Osscrruzioiie. La maggior pavle dei vertici della [.oligona- 
zione si determina coli' iute vsez ione di due archi, e questa rima- 
nendo male precisata quando sdì archi si laccami pollo angolo 
troppo acuto o troppo Olindo, ne susini' la ii'-uc-patii ili truvar modo 
che i lati, i quali devono concorrere nei vertici a determinarsi per 
intersezione, abbiano fra loro una direzione quasi perpendicolare. 
(Jtiesto non c cojLscs:uibib' nei triangoli primarii, percliè, uncatelo 
dell'uno dovendo servire come ipotcnusa dell'altro, si olliene una 
serie di triangoli che iliminui-cono dall'uno all'altro e che ben 
tosto acquistano delle proporli r>ui non ammissibili. La forma sen- 
sibilmente equilatera, siccome quella che tende a mantenere delle 
medesime dimensioni tulli i triangoli primarii, è la .sola ammis- 
sibile per questi, menlre pei iriatigoli seromìarii, che non hanno 
fra loro alcuna dipendenza, sembra preferibile la forma sensibil- 
mente rettangola. 

2* Osservazione. Se nel terreno da rilevarsi esiste qualche 
parte inaccessibile, comi' uri bosco, uno slagno e simili, acni non 
sia circoscrivibile uno dei triangoli dulia polijjonazioiie, conviene 
circoscrivervi il poligono del minor numero possibile di lati; e se 
b; inclinazioni di qinisli ultimi non restano detcrminate dalla co- 
struzione dei triangoli e delle trasversali, bisogna |)rendcie le 
misure necessarie alla costruzione dei loro angoli , come già si 
insegnò nel num. 72. 

La stessa osservazione vale per il rilevamento di un aggregalo 
di caseggiati, coinè -aielil-e un villaggio, una borgata, una città. In 
'ale caso convien produrre, lungo" le contrade principali, degli al- 
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lineamenti i più cslcsi possìbili,, 
mellone-, ai lati del poligono eh 
principale resta scomposto in ! 
ruralmente diversi isolali, riusi 
poligono terziario con allineati 



1^ imi unii, se le circostanze loper- 
oserillo. Per lai modo il poligono 
tri secondarli, coni prendenti ge- 
mo ilei quali si racdiiudera in un 
■oli rnllcgali iit pulii; ai lali del 
li allineamenti condotti nelle con- 



ciarli con paline munite di idillio; se però lillle o la maggior 
parie delle làerie della ca-a. che i usli'y^ì.uio lina via. si trovano in 
un medesimo piano verticale, ogni Iraeciatnento può divenire su- 
perfluo, c la direzione delle accennale l'accie può essere presa 
come allineamento d'operazioni;. In generali' .-i l'uuservano le Iraccie 
degli accennali allineaiiteiili o con picelii'Iti o con piccole croci 
falle sul lastrico collo scalpello. 

Dopo ciò s'iulrapreutlerauno tinlinalamenle le misurazioni dei 
lati del gran poligono, quella dei lati dei poligoni secondarli, ed in 
ultimo quelli' dei lati ilei poligoni ter/urii. tissnniln conveniente- 
mente le loro mlersczi.ini, rollandovi i dettagli c registrando le 
misure ilesunle •nirap;io>ilo ahlni/zo d.'i rilievi lucali. Se l'agjrre- 
galo ili case a rilevare è assai ampio, converrà, a .'Causo di ogni 
confusione , ottenere un primo abbozzo di lulia la poligonali une, 
fallo in iscala talmente piccola da poter esser tutlo coillcnulo in 
un foglio, e Farsi poscia altri abboizi dei -indoli isolali in iscala 
maggiore, ben raccordali fra Ioni allineili'' < "ii facilità ed esattezza 
si possa giungere alla costruzione del piann. 

1b. Rlltva mento della pianta di m fabbricato, distri goen io ns t liril suoi 
membri. — Il piano di un fabbricalo, dello generalmente pianta, 
deve rappresentare la sezione orizzontale lidia nella fabbrica ad 
lina determinala altezza. I n iàbliriralo, annoverando generalmente 

da taluni immaginale il piano seganle guidalo un |io' al di sopra 
dei davanzali d olle finestre; se non che, variando quest'altezza 
anello in un medesimo fabbricalo, Irnva-i miglior- parlilo di sce-. 
gliiMv, come piano segatile, q'Hh ;L"sso del pavimento del piano 
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che si rileva, e iti sognare U; apcrLni e come se il piano le Inoliasse, seb- 
bene effettivamente nuli le lagli. V'inaluirnle ò uso di proiettare sopra 
il piano, in linee piene, gli ag-etii dogli /macoli dello basi e gli spi- 
goli dei gradini della prima rampa pei' cui si sale ; in linee pun- 
teggiate gli aggetti di fascio, cornici, mensole, gli spigoli delle 
vòlte e gli spigoli dei gradini delle rampe superiori alia prima. 



XI 1" lisaiiiinando il lalduiralo, di cui si vuole la pianta, si ot- 

tenga un abbozzo a vista, e in tale tenia approssimativa, che si pos- 
■■ " yt ^ i , sano in esso figurare e notare senza imbarazzo le minimo dimcn- 

kUp^ si 



Succede spesso che qualche tratto di perimetro o è curvo o é co- 
stituito da brevi traiti rettilinei o anche da tratti rettilinei non 
tanto brevi, ma comprendenti nugoli inolio ottusi, o finalmente 
contiene risalti non rettangolari. In tal caso è necessario rilevare 
questo tratto col metodo delle por pendi cola ri e anche con qualche 
prolungamento riferendo le posizioni dei vani suoi punti ad una 
stessa retta segnata sul terreno col mezzo di uno spago ben teso 
e da collegarsi alle altro del nerimelro col nolo metodo. I,c per- 
pendicolari, quando vogliasi operare con molla esattezza, si con- 
ducono eoi inumidì ima squadra di cui pi applica lui cateto lungo 
lo spago, mentre secondo l'altro si colloca una canna facendo ca- 
dere il suo estremo nel punto che vuoisi rilevare. 

■i" Terminala l'operazione al perimetro, si entri in un primo 
membro; si misurino esallaiuenlc i lati che formano il suo peri- 
melro, /issandone anrlii' i dottagli; si prendano le diagonali che 
dividerei il membro stesso in triangoli, olire ad altre di verifi- 
cazione; si fissino bene le grossezze dei muri e le dimensioni di 
tulle le aperture in essi esistenti; liualuiunlu ti operi nello slesso 
modo in ciascuno degli altri membri che compongono il fabbri- 

. Può succedere che in qualche muro., non trovandosi apertura, 
riesca impossibile di prendere direllamente la grossezza: allora 
converrà conchiuderla, se il muro viene ad incontrare un muro 
perimetrale, prendendo esierii.iinerUe lo distanze fra le due spalle 
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più vicine di line finestre, che lo comprendine- e, sottraendo In 

somma delledisianze delle spalle stesse alle pareti del dello i o, 

prese internamente; o converrà qualsiasi altro ripiego che sa- 
pranno suggerire le circostanze locali. 

4° É convenientissimo, quando si può, produrre qualche retta 
dall'elmo all'interno per collegarvi ad essa, nel miglior modo 
possibile, non solo il perimetro esterno, ma anche alcune parli 
dell'interno sia con triangoli ad essa appoggiati, sia con prolun- 
gamenti ed intersezioni. 

Se il piano del fallimenti] è alquanto esteso, converrà rilevare 
il perimetro sopra un abbozzo fallo in iseala minore, non segnan- 
dovi i parlic.i'l.iri, i' i;i)iin!i ri'- i>:r.ui' quieti sii nitri nlibozzi par- 

muni. Se le differenze non'ececdono le prestabilite tolleranze, si 
compie il disegno della pianta, incominciando dal pcrimelro 
esterno e venendo poscia alle parti interne, seguendo in tulio 
un processo analogo a quello seguito nel rilevamento e ne! fare 
l'abbozzo; diversamente convello riconoscere l'errore e correggerlo 



. X SQUADRO AGRIMENSORI!). ■ $ ^ 

76. Diicrlilone dello squadro aErim tuorlo, — Generalmente diecsi 
squadro uno strumento il quale può servire a segnare sul suolo 
angoli relti, semirelli e tripli ili semi retto. Quello che suolai usare 
dai nostri misuratori è conosciuto sotto il nome di squadro agri- 
memoria, e consla di due parti chiamale, l'ima il bussolo e l'altra 
il sostegno o bastone. 

11 bussolo è costituito da un cilindro cavo, generalmente di 
ottone (fig. 87), di sette a dieci centimetri di diametro per olio a 
undici di altezza, chiuso al disopra e al disotto, ove trovasi un 
manico vuoto, foggiato a Ireneo di cono col suo asse sul prolun- 
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ìnto Hi quello dell'accennino cilindro. Attraverso alla lamina 
kica e nel senso delle generatrici sono praticate olio fessure 
traguardi; quattro lunglir f quattro brevi, alternativamente 
iste, e determinanti quali™ plmii passanti per l'asse dello stru- 
:o ad angoli semirclti fra loro. Mia base superiore del bus- 
sono praticati altresì otto ira}.'"anii posti rispettivamente negli 
i piani dei traguardi suddetti. 

La forma cilindrica non è la sola che si possa dare al bussolo, 
n di rado avviene di riscontrare la forma prismatica con base 
-onale. 

Il bastone dello squadro consiste in un sostegno prismatico o 
ilindrico di legno, ben diritto e di poco minore dell'altezza dei- 
occhio di chi deve operare, ferrato ad un estremo per conficcarlo 
verticalmente nel suolo ed avente all'altra estremità un collo a 
ronco di cono per adattarvi il bussolo. 

77. Uso dallo squadro igriraen sorta. — Lo squadro agrimensorio 
serve a facilitare il tracciamento di allinenmenti c a segnare sul 
i delle direzioni facenti fra loro angoli retti , semiretti e 
tripli di semirctto. Per apprendere il suo uso non credo fuori di 
iposito la risoluzione delle seguenti quislioni. 

I. Tracciare colio /quadro aqrimcnsnrio un allineamento pas- 
te per dtic punti AcB individuati sol terreno co» paline. 

1° Se è possibile far stazione in uno dei punti dati , per 
mpio in A (fig. 88), si pianta verticalmente lo squadro nel- 
xennalo punto , e si mira per due traguardi diametralmente 
ipposti la palina collocata in B. Facendo piantare nella direzione 
questa visuale quante paline si vogliono, si avrà il cercalo alli- 



2° Se è soltanto possibile di far stazione in un punto C 
'fig. 89} del prolungamento di AB, si collocherà verticalmente 
squadro nel detto punto in guisa che per una coppia di tra- 
rdi si scoprano le due paline A e B. Poscia si procede come 
•\i^n a ut perdente. 

3* Quando finalmente hi possa soltanto andare collo squadro 
jn punto intermedio fra A e B (fig. 90), si sceglierà sul ler- 
o un punto che a vista sembri nell'allineamento AB. Pianta- 
tovi lo fqnndro, ti Osserverà se scoprendo per una coppia di tra- 
guardi la palina A , si scorga per la medesima anche la palina B. 
Se ciò lia luogo si fanno piantare delle paline che saranno nel vo- 
luto allineamento; ed in caso contrario, si procura di avvici ria ni si 



traspiri In lo squadro e ripetendo l'operazione, lincili dopo 

poche e facili prove si giunga ad avere lo squadro in un pillilo C 
della dinvione AB. 

II. Trita iti'i: un ntlòii'iiii'aitn i/ie, purlerulu ih.t una iiiu.iiii.ru, 
si estenda attraversando i dossi, di una collina. 

Siano A c lì IJhj. 91) i due punii del terreno determinami 
l'allineaiuculn .'i tracciarsi. Si collochi In squadro al piede 11 del- 
l'ascesa e, giratoli) lineile per una coppia ili traguardi si scorga 
il punlo A, si facciano piantare nella .-lessa direzione, prima le. 
paline nei sulla pianura, poi le e e d lungo la salila. Dopo si 
ponga una palina al punto R, si trasponi lo squadro alla sommità. 
(1 dell'allura e, rondello il raggio visuale nella direzione il, a II, 
si facciano >lnl>ilire li: paline -e ed f india discesa , servendosi, se è 
necessario, ilei Ingiurili csisleuii nulla base supcriore ilei bussolo. 



secondo inclinato alla parte CA di un anijulu n-mirctto a retto o 
triplo di semiretta (fa. OS, 1)3 e 94). 

Poslo verliealmenle lo squadro nel punlo C, si jjiri il bussolo 
in modo da vedere per una coppia ili Iraguardi il punlo A c si 
Taccia (issare al sudo la palina II e quanle alice si vogliono, colli- 
mando col primo o col secondo o eoi ter/o traguardo, die ordi- 
natamente limi dietro a quello cui si è già arrostalo l'ocrliio, 
secomlodiè vuoisi ignare sul terreno un angolo seuiirello o redo 
o triplo di semi cello. 

IV. Per un punto C preso fuori di riti allineamento AB eoii- 
durne nn secondo [a;-iitc inll'ullinmiiìtnla dato mi itwjrìù semi- 
retta o retto o triplo di semiretta (fi-j. 95, !>0 e 97). 

Si cammini sull'alline cnk) dall', buche si possa supporce 

di essere in vicinanza ilella sua inler-eziouc con quello a trac- t 
riarsi; si pianti lo squadro, e volgendo tuia coppia di traguardi 
ad ima palina, per esempio alla A, si osservi (secon docili! vuoisi un 
angolo semiretlo o retto o triplo di semirette) se per la prima o per 
la seconda o per la terza fessuea, elle scsiiie in ordine a quella por 
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cui si è collìmiilo in A, si vede il punto ('. So ciù ha luogo, il piede 
dolio squadro ù pure un pillilo del areali) alliiieaiiienlo. So poi 
non si può si.'Opi'inj il pillilo [',, coiivieu pm i;^-,; h-uann i: inJi-.li'o 

lo strumento sulla AB, e ripetere l'operazione per giungere dopo 
tentativi più o iin.hu Inumili a -ignari.' l'allineamento CD. 

78. FeriBcaiioni dslio squadro agi ime nso rio. — Ual sin qui detto 
e facile il conci li ii dure clic uno squadro agrimensorio può solo 
servirò a fan: operazioni esalto quaudn, essendo veriieule l'ai-te 
ti Ilo sliu ine olo, siano adempiute le seguenti condizioni: 

1° Che i tttujitardi uppvsli sieno in quattro piani verticali; 
v 2" Che questi pialli s'intersechino nell'asse detto strumento; 
che facciano fra toro «Hauti retti ù semiretti; e che fosse di rota- 
liane dei tesolo sia sol prolan.jiuii-.-nl,, di quel/o del badane. 
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e C. Sì roti il 
i scopra B; 



lèjsup- 
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la relazione del bussolo, finché ih n si vegga B, porterebbe l'ac- 
cennala intersezione in un punto I 1 ' per cui sarchile impossiuile 
di vedere C traguarda mio per fi, ed A per d, salvo il caso parti- 
colarissimo in cui i quadro punti A, B. C. e P si Irovino su una 
medesima circonferenza dì circolo, e che P' sia nell'intersezione d 
questa con quella descritta dal centro 0 con raggio eguale nd t)P. 

Girando il bussolo una seconda volla lincili; da a scoprasi C 
(fig. 98), ed osservando se da c' e da d si vedono rispettivamente 
A e B, si acquisterà la certezza : 1" clic i ilnc angoli adiacenti iQa! 
e a'Oc' sono eguali e quindi retti, percliè il primo si metto al poslo 
dell'altro; "2° che i due angoli a'Ob' e b'Oe sono semiretti, perché 
ciascuno è la mela di un rello, che tale è pure l'angolo d'On' ed il 
suo complemento cOd' e che per conseguenza tutti frli annuii 
compresi fra i piani delle quattro coppie di traguardo sono 
semireiti. 

Ripetendo l'operazione col girare il bastone e col laschre. 
fisso il bussolo, si verifica se l'asse di questo è sul prolungamento 
dell'asse di quello. 

70, Oso di ano ipsdro falso. — Anche con uno squadro falso si 
possono fare delle operazioni esatte, e fuori di proposito non 
credo le seguenti avvertenze. 

1" Se da un punto C (fig. 100), preso sopra un allinea- 
mento AB, si vuol elevare una perpendicolare, si dirigerà suc- 
cessivamente ciascuna delle coppie dei traguardi , che dovreb- 
bero dare un angolo retto, secondo l'allinea mento AB, e si fa- 
ranno palinare coll'altra gli allineamenti CX e CV. Collocate su 
questi le paline D ed E ad egual distanza da C, si troverà il 
punto di mezzo F di DE, e questo punlo apparterrà alla vera 
perpendicolare cercala CF, perchè i due angoli adiacenli ACF e 
BCF sono eguali e quindi rolli, siccome formati ciascuno dell'an- 
golo determinato dallo squadro, qual È ACD=BGE, e di un angolo 
melà di DCK qual è DCF=ECF. 

2° Se da un punto C (fig. 101), preso fuori di un allinea- 
mento AB, vi si vuol abbassare un allineamento perpendicolare, 
si cercherà, operando come si disse al num. 77, il piede D della 
falsa perpendicolare condotta su AB; girato lo squadro in modo 
che la coppia di traguardi disposta secondò DC cada nell'allinea- 
mcnlo AB, si camminerà su quest'ultimo finche per l'altra coppia 
di traguardi si scopra il punto C. Supponendo che.sia E il piede 
della nuova falsa perpendicolare, si divida in due parti eguali la 
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disianza DE, ed il punto di mezzo F sarà i! piede della perpendi- 
colare abbassata da C sii AB: perché, poi costruzione, il triangolo 
[ICE risulta isoscele su DE, e la rolla CE, che unisce il suo ver- 
tice C cui mezzo della sua baso, perpendicolare alla base stessa. 

Operai ioni planimetriche 
eseguita collo squadro agr iman Borio. 

80. Problemi rtiolnti collo iqmdro igrineoioriii. — 1. Per un punte 
data condurre un aìlinriimcn/o puntitelo ad un allineamento dato. 

Si cerchi sull'allineamento dato AB (/iy. 102 e 10.1) il piede 
[) dell'allineamento perpendicolare o a •i5°i abbassato dal punto C, 
per cui vuoisi condurre l'ai lineameli l<> parallelo; si trasporti lo 
squadro in C e si diriga una visuale a D; l'allineamento CE, deter- 
minato dall'altra visuale ad angolo rollo o ad angolo semiretta con 
quello da cui si scopre 1) , è il domandalo ; perchè due al- 
imi-; ali i'oniì' AH e CE, die l figliati da un terzo allineamento DC 

fanno gli angoli alterni interni eguali fra di loro, sono paralleli. 

Prendendo su AB un punto F, conducendo per questo un 
nuovo allineamento perpendicolare o a Ai" con AB, e verificando 
se DC ed FG sono eguali, può l'operatore accertarsi dell'esat- 
tezza del suo lavoro. 

"" II. Dividere per metà l'angolo ACB di due aUineamenti 
(fig. 104 e 105). 

1' Soluzione. Detcrminati i due punti E e D egualmente 
distanti da C (fig. 104), camminando collo squadro lungo DE si 
trovi il piede F della perpendicolare abbassata da C. Questo piede 
apparterrà all'allineamento domandato, perchè nel triangolo iso- 
scele la retta calata dal vertice perpendicolarmente alla base di- 
vide per metà l'angolo al vertice. 

Soluzione. Scelti ancora i due punti D ed E (fig. 105) 
equidistanti da C, si innalzino le due perpendicolari DX ed EY. 
Oneste, per l'uguaglianza dei due triangoli CFD e CFE, daranno 
nella loro intersezione F un punto, clip unitamente a C servirà a 
tracciare l'allineamento voluto. 

Osserva -.ione. Se l'angolo ACB è molto ottuso , miglior par- 
tito è quello d'innalzare prima i due ali in smelili CX e C\ (fiy. 106) 
rispettivamente perpendicolari ad AC e BC, e dividere poscia per 
metà, come già si insegnò, l'angolo XCY. L'eguaglianza dei due 
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angoli ACV e BCH consegne dal polersi considerare ciascuno di essi 
come formato dalla mola dell'imbolo XCY e da uno dei due angoli 
ACY e BCX fra loro eguali , siccome differenze Ira un rollo c lo 
sii'sfD angolo XCY. 

III. Dati due punti A e H (fig. 107 e ÌQ8) collocati Min 
medesima parte di un listatalo, oppure uno da unii parie e l'altro 
diitl'iillra, pra! annuir Vttllhie-imnUo dn iwsi determinala. 

Si conduca pel [mulo dato A un allineamento AX; si abbassi 
su questo la perpendicolare IW", e si innalzino dai punti qualunque 
I) ed E le perpendicolari DY ed 17: supposto risoluto il pro- 
blema, i triangoli ACR, MW ed AEC devono l'istillare simili; por 
cui, conoscendosi AC, CU, Al) ed Ali, sarà facile d oonchiudcie 
DF ed EC, poiché 

DF=™XAD, TO= CnxAE 

Queste lutigliele, periate su DY c su 17., daranno in Fedi 
punti necessari a! compiuto Iraiy-iameuln dulia direzione Alt. 

IV. Trovare mia disianza accessibile ai suoi due estremi. 

1* Soluzione. Condotto per A (fin. 109) l'allineameli lo AX 
perpendicolare ad AH, si corra su esso lino a trovare il punto ('., 
da cui vedasi B sotto un angolo di A5" ; misurisi AC , ed essa 
sarà eguale ad Ali , perche il Intingolo KAC è isoscele sulla 
base 1JC. 

Osservatone. La data soluzione non esige di fai* slazionc in 
B, e quindi può aneli': servire a ris'ilviTr il prolilema ili misurare 
una disianza accessibile ad un solo cslremo, quando ila questo 
si vedo l'altro. 

■2* Soluzione, Si può anche risolvere il problema costru- 
endo il triangolo ABC (fia. 109) rettangolo in A, misurando 
la sua ipotcnusa C'B, il cateto C'A, e deducendo l'altro calcio Alt 
dalla nota verità che nel Iriaugolo rellangoln il quadrato di un 
cateto ò eguale al quadralo dell'ipotenusa meno il ipiadrato del- 
l' a Uro cateto. 

- $• Soluzione. Innalzali dai due punti A e B (fig. HO) 
gli allineamenti AX e HY perpendicolari ad AB, si prendano due 
lunghezze AD e [IC fra loro eguali : si misuri CU, e questa sarà 
la misura (li Ali, perché il quadril.HorO ABCD è un rettangolo por 
costruzione. 

Si perviene anche alla soluzioni' del proldema innalzando per 
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(I una perpendicolare a BY, o prc udendo la partii CD intcrcctla 
fra le due perpendicolari primitive : oppure, senza andare in A, 
tracciando le due perp.mdicrdari successive IIY , CI, e abbassando 
da A la perpenilicolare AD su quest'ultima. 
/ . /*>, 4' Saltatone. Quando da un estremo della distanza a tro- 
! ",- ! "varsi non si vaio l'altro (fig. 111), si cercherà sul terreno un 
putito f. tale clic si scoprano da osso i due punti A e II ad angolo 
rollo, e poi si misureranno i duo cateti CA e CU del triangolo 
rettangolo ACli, deducendo poi AB dalla notissima relazione 

V. Trovare ima distanza con un esfremo actetsibile e col- 
( l'altro inaccessibUe ed invisibile, ma callocata in un determinato 

sito di un edifrJo di forma nota. 

1° Sia OC (fig. US) la disianza a trovarsi , accessibile ai- 
edilìzio di sezione rettangolare. Ablia-rit..' ,!a il uà allineamento 
perpendicolare al proli in pimeli In della faccia Ali, e seminìi) il 
punto di mezzo E della medesima, si misu-ino ED, BG e DO: con- 
lid'-vatiilu i di;-: Inaurili n'Ilar^uli -iinili V.Y.V . 01 lE i' osservando 
che CE=JBG, sarà agevole dedurre PE, die, oltre di servire a 
(issare la posizione ilei punto Y, si presta anche a calcolare l'ipo- 
tcnusa FC , che , animila alla Inugliez/.a misurala Fi), dà In ri- 
chiesta distanza. 

2° Se è impossibile abbassare ila ti un allineamento per- 
pendicolare al prolungamento della faccia Ali (jìg. 113), si può 
condurre la retta OE, che unisce il punto di mezzo dell'accennata 
Taccia col punto 0, innalzare per un punto qualunque D la per- 
pendicolare DX, determinare il suo incontro ti colla Et) e misu- 
rare UH, OG ed OE. Osservando che CE = JDI1 , si lissa il pu'nlo 
Fdeduccndo CE dalla similitudine dei due triangoli CEO e EGO, e 
misurata la lunghezza UE, si calcola LUI dietro la similitudine dei 
medesimi triangoli. 




VI. Trovare uno distanza accessibile in un sol estremo std 
quale non si può far stazione colto squadro. 



Quando l'estremo accessibile A ijbj. ll'tìù tale da essere 
impossibile collocare in esso lo strumento, si può seguire questo 
semplice procedimento : si stabilisca un allineamento AX ; si ab- 
bassi da B la perpendicolare BC su esso ; si misuri direttamente 
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AC , e si trovi BC percorrendo la AX lino a scoprire il punto B 
sotto angolo di 40°; finalmente dal triangolo rettangolo ABC, in 
cui BC^CD, si deduca l'ipotenusa 

VII. Trovar? una dkttui.it lutili inaccessibile. 

Sia AB (fig. 115) la distatila a trovarsi. Tracciato un alli- 
neamento qualunque AH passante per A, si innalzi l'altro CX ad 
esso perpendicolare. Dal punto B si abbassi la perpendicolare 
BD su CX, e dai punti A e B si conducano a 45» su CX gli 
allineamenti A E, ItF: si avranno CE=CA e DF=DB. Si Taccia la 
differenza DB — CA = DF— CE, e si porli da D in G o da C in H. 
Avremo in CG e DH due rette eguali e parallele ad AH, porcili'- 
AC e BG o AH e BD essendo eguali e parallele, le due figura 
ABCC, ADDII sono due parallelogrammi, e perciò AB=CG=IID. 

Osservazione. — Tuttora che siasi misurata la distanza CU, 
si può dedurrti Ali con un calcolo semplicissimo, perciie, supposta 
condotta la CG parallelamente ad AH, nasce il triangolo CDG ret- 
tangolo in D, da cui si ricava 

AB=CG=Kcì> t -+dc ì = Kc^+fDF-CE)*. 

Vili. Determinare in porzione di un punto per rapporto ad 
nitri punti già /issati. 
.- — 1° Se almeno uno dei punii dati, per esempio A, e acces- 
sibile, e se è accessibile il punto C a determinarsi (fig. 116), si 
può abbassare da C la perpendicolare CU su AH e misurare Al) e 
DC: prendendo sul diluii — AD ,■ la prr| Giulie idarc (ic = J-DC, 
si avri nell'estremo c di quest'ultima il punto richiesto. 

2° Se i punti dati A e B sono inaccessibili ed accessibile 
il punto C a trovarsi (fig. 117), si condurranno sull'allineamento 
BC due allineamenti AD ed AE , il primo perpendicolare ed il 
secondo inclinato a 45°, e si misureranno CD e DE. Descrivendo 
poscia su ab una semicirconferenza e facendo centro in a con 
apertura eguale ad i DE, si trova, nell'intersezione di due archi, 
il punto d; tirando la retta bd e portando su essa ric=lDC,si de- 
termina il punto c. 

d° Se il punto C a determinarsi £ inaccessibile (fig. 118), 
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essendo accessibile almeno unu dei punii 1 e B, torna general- 
mente ulile di percorrere l'allineamene Ali, ili deie i-mina re gli 
incontri D ed E del medesimo con due allineamenti passanti per 
C, l'uno perpendicolare e l'altro a 45°, e di misurare AD e DE. 
Prendendo ad=±M> ed innalzando ad ab la perpendicolare 
(ir=JDC, si trova nell'estremo c di quest'ultima il punlo do- 
mandalo. 

4° Quando le circostanze locali lo permettono si possono se- 
gnare sul terreno due allinraiiieiiii OJi, IIY (firj. 119) perpendi- 
colari fra di loro, di cui uno passi per A e B; abbassare su 
questi le due perpendicolari CD e GE, e misurare AD e OE. Pren- 
dendo su ab la lunghezza nil— £ADed innalzandovi la perpen- 
dicolare de — Ì0K=ÌVC, si determina il punlo c rappresenta- 
tivo di C. 

IX. Colleyarc un punta del terreno ad ugueltì stiibìii. 

L'importante operazione di collegare un punlo del terreno 
ad oggetti slabili, della quale già si è fatto cenno al num. 72, si 
rende generalmente più spedila e più facile aggiungendo all'uso 
delle canne quello di uno squadro agrimensorio, come facilmente 
si vede dalle due seguenli soluzioni: 

1" Se è possibile tracciare nn allineamento passante per 
un punto stabile A (fty. ^ 2Wy , situalo in vicinanza del punlo 
a basarsi P o per un punlo lì anche assai lontano, basterà 
abbassare da I' limi perpendicolare su AB e misurare AC 
e CP. 

2° Se poi trovansi due oggetti A e lì molto lontani da P 
(/ig.iSI); c se, poco disiarne dal', trovasi un terzo oggetto D, si 
polrà abbassare da D una perpendicolare ED su AR, e misurare 
EC e CP. 

81. BHevamtntii colto squadro agri memorici. — l.o squadro agrimen- 
rorio. assieme alle canne o alla catena, k uno dei mezzi più di 
frequento usalo nel rilevamento dei piani e le norme da seguirsi" 
variano secondo la natura del terreno. Se il lerreno da rilevar.-' 
è accessibile, più conveniente di ogni altra e la poli fonazione or- 

logonalc; se é inaccessibile nell'interno, s'impiega una poligona- 
zione per camminamenlo , avente gli angoli al perìmetro retti o 

sfinirei li o tripli di semirello. 1 dettagli si rilevano perciirveiitìo 

i lati della poliptirumnne ed additando principalmente il metodo 

degli allineamenti. 
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Rilevamento dei terreni aecastbili. Per (issare le idee sup- 
poniamo di dover rilevare la porzione dì terreno accessibile rap- 
presoli la la nella lìg. i'2i. Si incorni ncìerà dal tracciare una po- 
ligonazione orlogonalo e >\ pivmlevanno i dati necessarii a di- 
segnarla in una determinala fcala , percorrendone orili nata meni e 
i lati. A quesli Ioli si colleglleranno i mimili pariicolari col ci- 
talo metodo, c tulle le misure si collocheranno ordinatamente 

■ 1*0 !■ * ■■ ■[■[-■il- jl ('.Ili H..UI i|.[..ir 

scella Alt per fon ila meni a lo , essersi innalzate su questa le per- 
pendicolari CD, LK, ME, XI ed HG, ed essersi stabiliti come al- 
lineamenti d'operazione, olire le perpendicolari CD, LK e 1IG, 
gli altri allineamenti DE, FG, Bl e 1K. 

La costruzioni' ilei piano si eseguisce costruendo innanzi lutto 
la poligona* io no nl-.fijhliikl mediamo le coordinale di ciascuno 
de' suoi vortici e collocando poscia al loro posto ì minuti par- 
ticolari. 

Le lunghezze rotali dei lati DE, FG , Bl e 1K della poligo- 
nazione non s'impiegano nella costruzione del piano, ed esse 
vanno considerate come alln'tlauli me/zi ili verilicazione. In tali 
operazioni si lia il notevole vantaggio di poter verificare sul 
terreno stosso l'csalteraii del lavoro; imperocché il quadralo 
dì una retta qualunque compresa Ira duo perpendicolari deve 
essere eguale al quadralo della disianza delle perpendicolari 
medesimo aumentato de! quadralo della loro differenza ; e se la 
base si è misurata in duo sensi, la «'conila misura deve essere 
d'accordo colla prima, ammessa ben inleso la necessaria lolle- 
Si può talvolta ridurre la poi igo nazione al perimetro stesso 
del terreno e, se non molto dialante da esso passa la fonda- 
mentale, si può compiere il rilevariionio abbassandovi da ciascun 
vertice delle perpendicolari, di cui si misureranno le lunghezze 
nonché lo disianze dei loro piedi dall' origine della baso mede- 
sima. È anche comodo, se si può , ridurre la polignnazione ad 
un triangolo o ad un rettangolo o ad un trapezio a due an- 
goli retti coi lati avvicinanti*! al perimetro che vuoisi rilevare. 
Nel caso di una pnligouaiiimt' i e ina polare, i lati opposti devono 
essere eguali o almeno le loro discrepanze non devono eccedere 
i limili dello tolleranze ammissìbili : nel raso di un trapezio , la 
radice ouadiata della somma del quadralo della differenza delle 
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duo basi parabole mi quadralo ili.'l lato perpendicolare alte basi 
devo essere uguale al quarlo lato, o almeno presentare una di- 
versi la Incurabile. 

lìileitaineiilir dei U-mni ociwisihìli snltiinia ni loro perimetro. 
Allorquando il terreno da rilevarsi e soltanto accessibile al 
perimetro, si traccia Ir poli^nria/imie giiainlnvi alkirno cori alli- 
neamenti inclinati fra di loro di angoli retti , semi retti e tripli 
di semirette secondo i casi. — La fig. -123, clic suppongo rap- 
presentare una porzione di terreno inaccessibile nel suo interno, 

indica a sufficienza comi- siasi Irai: ciati) e rilevala la polìgoila- 
zionc, e come ad essa siansi colludali i minuti particolari : i ver- 
tici molto lontani dai lati della polipo nazione , come I e li , si 
sono rilevati riferendoli ad una linea morta AB, ed il punlo L, 
da cui non si può abbassare ima perpendicolare sui lati tifila 
poi ^oua/ionc , ti è fissato inisurandu le disianze clic esso badai 
punti fissi M ed N. 

Per coslrurre il piano, s'incomincia dal disegnare la polipo- 
nazione ctlefijh di cui si conoscono i Liti e gli angoli. La lun- 
ghezza totale di IIC, non ebe i due angoli in 11 e C servono a 



ligonaziono al minor numero possibile di lati e, quando le cir- 
costanze locali lo permettono, fare in modo clic la poli gelazione 
sia un triangolo o un rettanjioli) » un trapezio colle sue basi per- 
pendicolari ad uno dei lati. Per ^li ultimi due casi si avranno 
gli slessi mezzi di ve ri fica zio] io giii notali parlando del rileva- 
..mento dei terreni accessibili. 

lìilevnmt'.ulu 'lei terreni inaccessibili. L'osservazione die un 



perpendicolare medesima. Cosi , per rilevare il terreno rappre- 
sentato nella lig. i-2b, si può Iraceiare l'allineamento di base 
lungo il lalo accessibile Ali, abbassare per ciascuno dei punti 
da rilevarsi due allineamenti, l'uno perpendicolare e l'altro a Mf 

7 
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con questo, e prendile ]i> disianze ri E Inni i sili in cui si A pian- 
talo Io squadro dal piede 0 della prima perpendi colliri. 

Il piano sì costruisce disellali ilo In linea di base, pollando 
.sii essa tutte le disianze misurai'', e conduceudo pei punii fissili 
le perpendicolari e lo relative n'Ite a i>. i.ine-ie nella loro inler- 

rap prese nlal ivo di 11, sani di'leriiiinalo ni H'icih'i -^e^ioric della per- 
pendicolare c'x colla iella a At)" e";;. (.Iiu-sto pillilo si | > (i ò anche 
trovare conducendo la sola perpendicolare c'.c e prendendo su 
essa c'c=±CX=lCG". 

Se in vicinanza del lei reno a rilevarsi è possibile tracciare duo 
allineamenti fra loro perpendicolari, si può eseguire l'operazione 
camminando su ipicsii, abbassandovi dai varii punti delle perpon- 

ii.--l.m- - ■ i i * i * i ■ -- i ■ ip i a ■ i . * 

dei medesimi allineamenti. In rilevamento ili lai genere si ita nella 
111;. 125. Fallo l'angolo retto. xo\, si costruisce un [mulo c|nalunmie, 
per esempio il punto < rappresentativo di li. prendendo <ie' — '-OC', 
e portando perpendicolaruieiile ad ih: la reità c'c=:^UC", oppure 
prendendo oc' e oc" eguali alle lun^hem' gralìrhe corrispondenti 
ad OC ed OC', e descrivendo due ardii, l'uno di centro e e l'altro 
ili centro c", con ajierlure rispeitivanieule eguali alle ultime ac- 
cennale lunghezze. 

N3. Norme generali per rilavare gnu grande poriione di torrcno collo 
iqnidro agrimensorlo. — Eseguilo un abliuzzu di-Ilo indicazioni lo- 
cali, e determinale con seguali i-onvenicillc.niciile disposti le linee 
da rilevarsi, si possono (■-nere li' seguenti norme nel procedere al 
rilevamento di un terreno mollo esteso e composto di molli ap- 
pezzamenti. 

1° Si tracci mi allineamento di base in modo die tulio si 
nasino degli allineai, .mii perpendicolari e !i determinino le loro 




linee. Incontrandosi dei caseggiati u degli appezzamenti inacces- 
sibili nel loro interno, si combine!-; o gli allineamenti d'opera- 
zione in modo clic lori risulti ci irose ritto un poligono ben deter- 
minato e del minor numero possibile di bui , come sarebbe un 
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Inainolo, un rMlangroIo, mi trapezio. So il terreno è incornino ili 
molli osiamoli si può difliuilmonic fondu ire un sol allineamento 
(li base ohe lo attraversi per lolla la sua lunghezza: in Lnlt cir- 

• .-.«.i.i li..- si [li- - , nvir^ uni > p-wr.i nd ingt»li rs-ui ii.nl.- 

i piedi delle perpendicolari hanno da un eslrcmo della base, le 
lui^biv^c ili'lli: perpendicolari incesimi», ipiellf tiri Ioli della po- 
limiiiii/iniii! ti li. 1 pussauo in vicinanza uoì deliaci, e [inalinomi; 
quella tlic fervono al collcgamonlo di questi ultimi roi'li aìlineri- 
nieuti (l'operazioni; . Si; il [tirreno è asini esteso, mi abbozzo bur- 
raie della poliginia/ioli i?, fililo in isr.ala piccola, riesce van lagoso, 
perché si può procedere più ordilìalamenle a rilevare le frazioni 
di terreno contentile in tia-cima ili.'llu li^ui'i; componenti la poli- 
(iOiia/.ioiii;, e procurarsi poscia tarili abbozzi, rpianle sono ipiesle li- 



disposto sul 

più violilo : 
pìcohello m 
si opera, si 
liiuinniio se 
L'ape n 
mio stolli : 
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GONIOMETRI 



Squadro gradualo. 



83. Diteritlane dallo squadro graduato. — Consiste, lo squadro prn- 
iliialo della 1 1 i i"i semplici: forma in dm- eilindi'i moli mi'tallie i, aventi 
lo stesso asse e le loro supi'rline eouvi'sse ['una sul prol unga melilo 



ili Ilenia [tarli cimali, in guisa da dare l 'a |t|j rossi in azione dei 2'. 
Un traguardo eorrispoudeiile allo ieri) ilella p a lì u azione ed un sot- 
tilissimo lilii corrici' indenti: airint'isione Ititi", silo nel rnez/o di 
il iT.i |if?eM iiiti l'ollornla filila supei licic convessa del cilindro info- 
riiire, determinano un piano di traguardi* passante per l'asse dell» 
squadro e pel diametro IT e 180". Due alili piani di traguardo 
fra loro perpendicolari, furiati nella stessa guisa, l'imo dei quali 



passa per lo /. 



magnetico il cui diametro ti" e \W è collocalo nel piano ili Ira- 
■jiinnlo passante per In 0 del nonio e clic può quindi servire di bus- 
sola to|ini;ralicii , tome l'adluimle si polrà dedurre da ipianto si 
dirà nell'ai'tienlo elle, sedile. Altre volle nella base superiori- dello 



[r ■.i-iuli ilnl ki-so in alio e viceversa. 

^ M. Uso dello sqnidro graduato. — La graduazione ili ipieslo siiti- 
'menlo procede geiierahucnli' da sinistra a dritta, ita 11° lino a 3fi0°, 
per un osservatori! elio si collochi in guisa da guardare lo 0"; e 
per misurare l'angolo l'ormalo ria tino piani vorliiali o ila due al- 
lineamenti CA 0 GB ifi'/. l'i! j vale il scguenle processo : si -collo- 
chi lo strumento in guisa che il suo asse rada verticalmente nel 
vertice C dell'angolo a trovarsi (il che si olLieno approssimativa- 



nnchè dal suo traguardo di mira si scorga un oggetto dell'ali inoa- 

nonio è eguale a quello percorso da ciascun punto del traguardi, 
per cui si è osservalo, e quindi è la misura dell'angolo AO: 
cosicché, leggendo quanto segna il suddetto zero, si ha l'angoli 
richiesto. 

Operando cosi, il traguardo del cilindra inferiore ed il fili- 
opposto servono ad assicurare ilio lo strumento non ri è sposiate 
nel corso dell'operazione, ossi' iva lido prima un oggelto nella lori 
direzione e verificando se dopo si scorgo di bel nuovo in essa. 

Generalmente negli squadri graduali votosi dal Iraguardo e (ili: 



usasi ben di ficijiitjiili: in polirà ili misuraci- mi angolo collimando 
col traguardo e filo npposlo ilei cilindro inferiore ad un umetto 
il.'irallinoauioulo di destra, liioondo girare senz'iti Irò il cilindro 
superiore, finché dal traguardo passatilo por lo zero del nonio scor- 
gasi un oggelld l1cH':ìIIÌi). miii. 'Olii ili siniMra o leggendo l'angolo 
die segna lo /oro del jiniiin. Onesto processo, esallu so lo strumento 
li costruito :i [im'lciiono, r quasi sempre causa d'orrure, perchè è 
cosa ben diliìcile di poter avere uno slruincnlo in cui i traguardi 
- dei due cilindri si (rovino in uno slesso piano vel licale quando i 
due zeri coincidono. OjicslYrroro è roso nullo col primo metodo, 
perchè l'arco descritto dallo II del nonio è sempre eguale all'arco 
ette misura l'angolo proposlo. 



Se la graduazione dello strumento procede da dritta » sinislra 
conviene osservare l'oggetto ili sinistri prima di quello di drill.-i. 

85. YeriSiaitoni dtUo squadri) graduilo. — Trio squadro gradualo 
.«ara ben costruito quando, disposto viviiralnieiilo il suo asse, siano 
in esso soddisfalli! le si queliti i ondizioni : 

1° /( piano determinino da ciascun traguardo e filo opposto 

2° Coincidendo lo zero del nonio con tinello dello ijradua- 
lionc, i due traguardi, posti uno nel cilindro superiore c t'ultro 
nel cilindri! intcriore, timi che i fili opposti, ilivailO trovarsi ili 

3" La graduazione deve essere esalta e l'asse di colazione 
del cilindro supcriore dece passare pd centro della circonferenza 

■V II piano verticale determinato dal tetojannlo di mira e filo 
opposto deve costantemente pudore per VuereitnalO asse, e quindi 
anche pel centro della cirennfcn'n:,i graduala; 

5° / piuiii verticali detenninuti dai tnupa.trdi e fili opposti 
del cilindro supcriore, iterano essere perp^odieatari fra loro. 

(' e i' Verificazione. Scelta una linea verticale, per esem- 
pio, lo spigolo di un muro o un. filo a piombo sospeso, si porli 
alla distanza di ipiiodiri <> v:iti nudili io squadro e, facendo pas- 



liro superiore, fi pm'i dire die la seconda condizion 
in caso contrario, si condendo dio lo strumento 
parallelismo o di collimazione, c che può sempre 
operazioni esatte, purché si misurino gli angoli co 
due regole date nel precedente num. 84. 

Se nei misurare gli angoli si unii seguire la s 
è necessario toner conto dell'errore di collimazioni 
terminalo guardando un medesimo oggetto pei due 
dovrebbero essere nello stesso piano verticale, e ossen 

dietlivo O sottrattici, , .inimì. ,i armigera o logli* 
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polo lello, wcniulo die lo /.ero del nonio rade sulla ministra o sulla 
illativi dello /itii deliri graduazione, fu ppnsln questa procedere da 



ilema col ve ri ine dell' angelo a misurarsi. Consegue ila ciò doversi 
ritenere come in lutto sodi li -la cenlc :i 1 1 ri lem cocid iont- Uno squa- 
dro gradualo, quando [operazione della misura diretta di più an- 
goli dà un risultato in perfetta armonia con quello somministralo 
da qualche verità geometrici ad essa applicabile. Cosi, da uno 
stesso punto A sii possono condurre diversi allineamenti AB, AC, 
AD, ecc. (fi<j. 16); misurare gli angoli che questi fanno fra loro, 
e verificare se la loro somma la .'ilio". Oppure si possono misurare 
irli angoli CAB, DAB e DAC (fig. 128) die tre allmeamenli fanno 
fra di loro, e verificare se la somma del primo col terzo vale il 
secondo: questa prova va falla su molli casi i quali presentino 
angoli di diversa grandezza. 0 ancora misurando la somma degli 
angoli interni di un polipmo. a verificando se la loro somma fa 
fante volte due angoli retti quanti sono i lati del poligono meno 
quattro angoli retti. Anche nel caso di uno strumento benissimo 
costruito, il risultalo dell' esperienza non saei-orda con quello pre- 
visto dalla scienza : in lale verificazione si deve dunque ammettere 
una tolleranza che, per il l'alio della compensazione ili gran parte 
degli errori, deve sempre essere minore di tante volte l'approssi- 
mazione data dallo striiinenlo quanti sono gli angoli misurali. 

A' Verificazione, Per riconoscere se lo slrumenlo soddisfa 
alla quarta condizione, si venga in un punto qualunque C (fig. 120) 
di un allineamento, e individuali nel medesimo due punti A e B 
inegualmente distami da C, si misurino i due angoli adiacenti ACD 
e BCD; se la loro somma Co 180°, la quarta condizione e soddis- 
falla! in caso contrario, lo si r il mento e affetto dall'errore di ween- 
tiicilù, che è ordinariamente Irnue e quasi sempre trascura hi le. 

A primo aspetto semina che questa verilicazinne debba imme- 
diatamente precedere, anziché seguire quella dell'esattezza della 
graduazione. L'ordine da me tenulo ed il processo qui seguito 
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verranno giustificali parlando dell'ermo di eccenlricita nel teodo- 
lite; e si farà vedere essere in perielio accordo, con quanto inse- 
llila In geometria rclativiii nenie, filisi somma rlejji angoli intorno ari 
un punto, alla somma tifali angnli mirini di un pulirono ed al 
paragone della somma delle due parli d'un angolo col loro letale, 
■ risultati che si hanno usando di imo strumento eccentrico di 
graduazione esalta; ed apparire la discrepanza soliamo nella mi- 
sura di due angoli adiacenti ad un allineamento, prendendo' su 
esso Ì punii di mira inegnalmcnle di-lanli dal punti) ili stagione. 
5' Verificatone. Per acquistare la certezza die non manen 



(ili opposti sono perpendicolari. 

Quest'ultima v-rifi. azione si può anrlie eseguire con un altro 
metodo, nel quale non si la uso dell» -ii 'ad nazione, e clic quindi 
può anche servire per ccrilìcarc uno squadro a-i imcnsorio, incili 

le coppie di liuguanln si; surrogale ila un traguardo e da un 

filo ad esse diamelralmeuic opposto, l'orlalo lo strumento in un 

e A' nella direzione ilei traiiuanlo ti e Min oppnslo ci', e una in B 
nella direzione del traguardo b e iilo opposto l> ; tatto poscia 10- 
tare il cilindro superiori- lincile collimando per u e liliroppo.-lo si 

»- -1-1 I ■ p ■ I" ■ ■ ■■ 'l '111 ■! Irtf-ljlll-l >• ■ 

sponderlte filo le posizioni di due paline C e C, le quali ci porte- 
ranno a conchiudere clic <;ii aiuoli dei piani passanti pei traguardi 
del cilindro superiore saranno fra loro perpendicolari quando 

ÀA'CV, sia un sol allinea olo. come facilmente si potrà verificare. 

Infalli, essendo allora i il».' aiiitnli ,W: e CSM adiacenti ed eguali 
all'angolo «"SA', la loro somma sarà dì due angoli retti e quindi 
ciascuno di un l'elio. 
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Squadro graduato con cannocchiale. 



9fi. Dcsmiions dello squadro graduato etra cannocchiali. — Un iwenlo 
pei Ìc/iouamen!0 la si che siimi al fumili il'fie^i mollo in ii-u degli 
squadri (irarluiiti, i quali, avendo due cilindri come quelli dello 
strumenta uh imamente descritto, m;i di diiinielra un po' maggiore 
onde ollencro effettivamente quei vantaggi die devono avere sugli 



Lile il piano della circuii l'uraizii yradiuila. 11 sostegno S prol li libisi 
in guisa da t'irmare un persHi iuloniii ri i:ni può girare il collo 
vuoto T. unitamente a tutta la parie superiore dello strumenta. 
Questo movimento cenciaie, clic s'impellile colla vile d'srvi't-lu 
si da in grande colla mano ed in piccalo colla vile di ricliiamo i: 
11 cilindro supcriore, in ludo eguale a quello degli squadri gra- 
duali ordinari!, porla nel scuso perpendicolare alla sua base due 
sostegni m ed «, l'uno al disopra <l, I traguardo clic non coincidi: 



gra-limia. Per imprimere un leggicr movimento rotatorio al cn- 
noccbialc sul suo perno, serve la vile ili n. Inani» t Annesso ad 
uno dei sostegni del cannocchiale trovasi un are» graduato o nti- 
mttro collo 11° nel suo pur.lo più bfl-so e colla graduazione the 
pmrede in due sensi. Il esulili di quest'arco e nell'asse del perno 
del cannorciiiale, che, rotando, fa ilrisciare sull'arco medesimo un 
noni», onde avere l'angolo che la visuale diretta ad un oggetto fa 
co 11 'orizzonte, ossia l'angolo di dei-otione •• di ^prfssione. secondo 
che la visuale passa al disopra o al disollo dell'orizzontale 

L'uso dello squadro con cannocchiale vieti indicato nei nu- 
meri che seguono : parlando della bussola topografica e del modo 
di orientare i piani, si accennerà a che cosa serve il declinatore 
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magnetico; nella livellazione finalmente -i vi-rlrà quanto ha-si a 
ciirc. sull'eclimetro. 

87. Uso del livello a bolla 4'aria. — A disporrò verticilli! l'asse .le Un 
slriimi'iilo. e quindi origlili tale il piano [Min eirconloien/.a iuvi- 
riuala, serre il livello a bolla .l'aria i (fig. 131) clic trovasi fra i 
sostegni del cannocchiale, e che dirapsi l'ellilìcatoqiiaudo. ossemki 
centrala la bolla, pieno orizzontali tutte le ielle del piano della 
circonferenza graduala, pa t'allei e ;il piano verticale passante per 
l'arco direllore ilei livello, l'er nocortari-i di questo, oonvietio far 
coincidere lo /.oro ilei minio culli] icru il.'lla ;j iti i li lhkìh*] h- , imprimere 
allo strumento il movimento onerale tinelli il livelle sia nella di- 
rezione di duo vili ilei triangolo, muovere i[ii.'sto Ihii'hé la bolla 
sia centrala, e darò al eilindi'o sn (jfi ìor-o, e quindi anche al livello 
un memo nini, portando lo «ero del nonio alla divisiono IMI". Se 
il livello è rellilioalo. la bolla si mantiene ili bel nuovo centrata; 

- .| |,| .... ■ I .1 • I |. Il ili- . I ■!■ I I I.l*|.l__ll.l_ 

vile n, che servi: ad imi al /.aro o ad abbassare IVsleeinn ilei lobo del 
livello, e mclii colli; sili drl iriaiisi-ilo. [!.•[■■■ I^> rol primo movi me il lo 
si rende parallela al piano della eiivinitW-cnza graduata la tangentu 
nel punto di memo dell'arco compreso Ira gli Ìndici fiducia li ; 
niellile col secondo si riducono orizzontali l'accennata tangente i; 
tutte le rollo ilo! piano dolla i: i reo I) l'i .■l'onta graduala ad essa paral- 
lele (fan». 55). 

Onando il livello è rettificato, si può stabilire la verticalità 
i^l/yV| ''«"'asse dello strumento, e i|uindi l'orizzontalità del piano dolla 
\ \ \ circonferenza graduala, portando prima il livello nella direziono di 
due vili del triangolo, usando di queste per centrare la bella, 
disponendo il livelle in una direzione perpendicolare alla prima, e 
slaliilieiido nuovamente la sita orizzontai ila eolla terza vile del 
triangolo. Ciò l'alto, il piano della civnmloreiua graduala sari! oriz- 
zontale, siccome passante per una retta orizzontale ottenuta col 
primo movimento, e per un'Altra, pure orizzontale e perpendicolare 
alla prima, ottenuta col secondo. 

Talvolta i livelli sono duo, disposti in senso perpendicolare, o 
se ne fa la verifica e la rettifica l'arenilo coincidere lo zero del nonio 
con quello della graduazione , rido re mio col movimento generale 
un livello nella diro/iuiio di due dello In. 1 vili del triangolo, c muo- 
vendo poscia ipiesle Ire. vili finché le bulle siano centrate. Girando 
dopo il cilindro supcriore finché lo zero del nreiio coincida colla 
incisione 1811', -i osservi se lo bulle -i inanlcnironu ancora eentrale: 
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KOlo, l'idueeiido li? Indie, ad itidiraiv l'orizzontalili'i , pei' rjin>flo 
liv.'lln colli' line .ir lamini': viti ili '1 1vh libido, e pi')' l'alti'o collii terza. 

1*8. Hisara degli angoli olio equi-lro graduato eoa canno «hi ale. — 
Orizzontalo il piano della i-irconfercii/a Rubala, si misura con 
questo strumento l'angolo ili il m: allineamenti, ossìa In proiezione 
nrimmkik dell'angolo delle visuali olii; ila ini punto vanno a dm: 
altri, o operando pi'crisameiite «me si è di;llo per lo squadro 
gradualo ordinario, o ! 1 1 L ni'ln . -.'j-ìh lo l'u-o ile! camiuei'liiale, secoil- 
dochè i punti collocali nella direzione dei lati dell'angolo a misu- 
rarsi non sono osmio molto discosti dal vertice. Così, essendo 
A GB (fig. 127) l'angolo da misurarsi, si dispone lo strumento in 
mudo che il mio assi; rada verlli'alioriile il di-opra del punto 0; 
si orizzonta il piano della sua nnauileini/.a graduala ; si fa c i tu - 
cidere lo zero del nonio con quello della graduazione-; supposto 
die la graduazione proceda da sinistra a dritta, s'imprime alio 
strumento il movimento generale onde Ik-ave eoi cannocrliiale 
l'oggetto di destra; si impedisce intesto movimento colla vite di 
arresto, e si la dopo girare il cilindro superiore finché dal can- 
]ioedii;de si storpi l'oggetti) di sinistra; si k-'^r l'angolo ugnalo 

89. VeriStaiiunl dell» squadro gradailo eia caino ccbialo. — Acciocché 

duata è orizzontale, a condizioni atlaiio analoghe a quelle già 
espresse per lo squadro gradualo ordinario, e che non credo inu- 
tile di qui espone ordinatamente: 

1° Il piano detcrminato da ciascun traguarda e filo opposto 
due essere verticale, ed il piana decritta (fall' asse ottico, netta ro- 
tazione del cannocshiale sull'asse dei suo perno, deve par meit 
verticale; 

2° Coincidendo lo uro del nonio con quello della gradua- 
zione, è bene che ì due traguardi e fiti opposti, uno del cilindro i-t ■ 
feriore e l'altra del cilindro superiore, non che l'asse ottico del can- 
nocchiale sieno in un medesimo piano verticale; 
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3" Iji graduazione deve, estere esatta e russe di minzione del 
cilindro superiore, dece panare pel centro della circonferenza gra- 
duala; 

4° 11 piimo vcrliealc dclemi/aala dal tratjnardo di mira e filo 
apposta ileoe rostantemcnle passare per l'accennala asse, e per essa 
deve pure passare, il pinna verticale ddemiiaalo dall'asse nllieu del 
cannocchiale: 

5" I piani dati dai Intananti e fili appesii , lei cilindra supe- 
riar - devono essere perpendicolari fra loro. 

I - Venagione. Sera, pomo accennare ai modo di «seguire 
1:i prima verifica/ione V er rapaio ni ti-agnarHi, dirò come, osser- 



quindi si avrelihcro imboli (ìiltcrcnti ; 

numero di gradi, il die è assurdo. 
2' Verificatone. La seconda ve 



degli angoli o il solo Iraguaido di mira o il solo cannocchiale. 

SS * e. 5" Verificazione. La Iona e la quarta veni icario no 
si effettuano, comi: pili ve, iwn |iai't;mdo rlnllo squadro graduato 

cannocchiale. La quinta viiri (icari enfi finalmente in nuli» ilillcriicc 
da quella %'r.i dal» al niitii. Hj. 
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Grafometro eoe alidade a traguardi. 



90. Dejcriiione dal grarometio ton alidade a tragmrdl. — Consistevano 
i grafometri, nella loro prima origini!, in un scmicircolo dì me- 
tallo abe (/ig. 132) diviso in gradi e mezzi gradi, al quale si poteva 

pel suo centro mediante un ginocchio g seguito da un tubo per 
mettere lo strumento su un tri-piede. Agli estremi del diametro 
0" e 180° vi erano due lastre d, c, perpendicolari al piano del semi- 
circolo, e due altre /"ed h si Irovavano agli estremi ili lina riga, 
in guisa da l'ormare due aliilinle n Irui/uaril! . l'una fìssa c l'altra 
mobile attorno ad un asse passante pel centro del scmicircolo. 
1,'uso di queste alidade era di servire a mirare gli oggetti nelle 
operazioni fatte col grafometro, e per tale scopo le due lastre di 
ciascuna di esse si munivano di un traguardo, l'una dalla metà in 
su, l'altra dalla metà in giù, e corrispondenti ciascuna ad un'op- 
posta apertura con dentro un Mio di scia o un crine finissimo. U 
alidade erano taliin'iite rostnilk dio i piatii [lassanti pei loro tra- 
guardi e lill opposti coniéni.'vano il emiro dello strumento ; e la 
traccia del piami p:i~s;m Ir pei [rapii, tedi e lili i-mrispondenli del- 
l'alidada mobile, chiamala lindi /Wimiifc, servi vìi come d'indice 
nella lettura degli nugoli. Talvolta. Lindi: enn-cguire maggior ap- 
prossimazione, si anuellevìiiio agli eslremi di-li alidada mollile due 
nonii eoi loro ieri nella tinca (li fede, 

DI. Uso dal rrafomEtro. ■-■ S'impiega qu^lo Mi nmeillo per misu- 
rare l'angolo di (lue visuali C.\ e Gli (jì<j. 1.%?/, andando al vertice 
C, disponendo lo strumento in guisa che il suo centra sia verti- 



Cwt tin gral'mneln, si 
laie lfi g . Ì34), dirci 
■1 luogo d'osservazione, 
ante un'Aio a piombo, i 
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nella verticale ItV ; si miri coll'alidada umilile il punto A ; leggasi 
l'ingolli semini 0 dallo zero liei nonio, ed esso sarà ovidciileiucnlo 
l'angolo voluto, il quale si conosco sol Lo il nome di liàlama zeni- 
tale del punto A. 

Se invece ilei diametro <l" e IMI)", si dispone vellicale il raggio 
numeralo !H1", l'angolo che si legge collimando al pittilo A à quello 
della visuale HA coll'orizzonlalc HO, ed è Incile il vedere che l'an- 
golo Ielle è di eleuauiiiie o di dt-iirrtsiune , secondo die è indicalo 
dal nonio più vicino o dal nonio più lontano all'oggetto osservalo. 
I, 'angolo di una visuale roH'orizzOiile si ollicne anche misurando 
quello che essa fa colla vellicale, e facendone il coni plcmento, che 



licalilà dei traguardi e (ili collocali nulli' alidade. Oliando però ì 
due ocelli che si osservano inno inolili depressi o mollo elevali 
snll'orizzoule del luogo d'osservazione, non è possibile disporre 
(u'iy/orilali; il piano del seuiidrcolo, e può allora loenar nlilc una 
operazione gratica, della Tuhr.ioiti- tt-'tl'iimjiilu ull'oi hzonte, alta a 
dedurre dall'angolo misuralo nel piano ili due visuali la sua prò- 

Supponendo che un osservaloro, postosi in A (fuj. 135), e di- 

della verlieale AV eolle visuali Ali ed AC. alleile l'anelo BAc' di 
queste ulliirie, si polrà laeihnente deiliiiTe la sua proiezione oriz- 
zontalo prendendo una retta XV rap] ire seni ani e nu'oriz/oniale, 
innalzando per un punto E una perpendicolare EF e eo-lniendo 
fj 1 E angoli UFF, Il FU ed IFli ri.-pellivauieiile eguali agli angoli lì AV, 
CAV c DAC. Ciò fatto, col centro in F si descriva l'arco MICI, de- 
terminante la FL = FH, coi centri in E ed in fi si descrivano due 
archi di raggio V.U e GL, ed unendo con E la Ioni iulorsozionc JI, 
si avrà in HEG l'angolo domandalo. —Infoili, so sulla vellicale 
AV immaginiamo preso iì punto D in modo clic AO=EF, e con- 
dono per esso il piano orizzontale 1U)C tagliatile le faccie BAV, 
CAV e CAC secondo le rette BD, llC e CB; si vede chiaramente 
clic l'angolo BBC è proiezione orizzontali- dell'altro BAC, e die non 
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è nitro die l'angolo di un triangoli* ili cui Uno Liti sono DB=EG 
e DG = EII, caldi dei triangoli rettangoli BAD e CAD, cui sono 
eguali gli altri GFE e HFE, e olio il terzo lato è BC=GL=GH, 
spettante al 1 ri;i tijr<jlo IÌAC cui ti eguale l'altro LFG. 
/ Questo metodo di ridurre gli angoli alì'orimmte è siifliricnte 

V nelle oper.izìoni eseguile col grafometro a traguardi. Nelle grandi 
ii;i..t;izìoiiì grudu!ii:lie in L'ili si adnjii'iaiio -Irunienli (li precisione, 
/ qua) è il circolo ripetitori--, si fa la riduzione degli angoli all'oriz- 
I ionio traendo partito di lbrmole, la «ni esposizione credo liior di 
\nropositn, siccome quelle clic in un corso di topografia rimarreb- 
bero senza applicazione alcuna. 



Grafometri con cannocchiali e circoli. 




in alcuni altri si potevano lai- subire a quelli delle indi nazioni 
qualunque per rapporto a ipieslo. Con ciò si aveva il vantaggio di 
poter avere l'angolo di dui; visuali ridono all'ovi/ionln, procurando 
prima l'orizzontalità del circolo gradualo o a vista o con un livello 
n bolla d'aria, girando lo slnuiieiilu sulla sua ^inoceliiera. 

Il bisogno eli disporre orizzontai e il piano del semicircolo 
fece ancora modificai.: la cosi ri i/.ioin ■ dei gratini icii'i a eannoccliiali, 
sopprimendo il Limon ino c .surrogandolo con tre piedi e con Irò 
vili, disposte nei Ire vedici di un triangolo equilatero, ed aventi 
per oggetto di conseguire In voluta orizzontatila, dietro l'ispezione 
di uno o due livelli a liolla d'aria, operando precisamente come 



□igìlìzed by Google 



— m — 

; por lo squadro gradualo r( 



1 suddescrilli siTntomMri pero sono ;i! -ionio il oggi in disuso, 
ed in loro vece ai sono ini! oJotli i urafoiuetri a circolo intero, delli 
cìrcoli, i quali, quantunque in varie guise costruiti, hanno però 
sempre le Ire vili r?', w" e v'" (fig. l-'itìi, e quindi uno o due limili 
a liolla d'aria per l'orizzontameli! o ; un cannocchiale M girevole 
intorno ad un asse pattinile pel muro del circolo graduato ; una 

villi di pressione ;> per impedire il movi ilio funerale , quando 

vuoisi solo far girare il canuiiCL'liinle coi itoci ii ; un'altra vile p, per 
rendere solidari! i nonii ed il disco gradualo ; e finalmente due 
vili dì richiamo r ed r', l'ima pel movimento generale e Ialini pel 
movimento parziale. 



il caniincchule s , collimerà ad un «gpiitn dell'altro allineamento ; 
si leggera l'angolo segnalo itaìlo zero del nonio clic, eiiileiilcineme 
taro quello die si cerca. 

Da questo secondo includo di misurare nn .ingoio, nel quale 
non si fece uso del cannocchiali- lì->n, m d;lnc- d pi re!" 1 qua-i 
tolti i circoli (fig. Ì:l6j hanno il solo ■ annnrclnal In le, oppure 
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frirare, ed inserviei 



1° Se i frignarti e /iti opposti delle alidade sono vellicai,, 
oppure se gli assi oltki dei caiuioo-hiaU si muovono in piani ver- 
ticali; 

T Se coincidendo lo zero del nonio con quello della gradm- 
•Jone, il piano verticale, dei /ragliarti e fili opposti dell'alidada 
mobile, oppure il piano irrticalc desi ritto dall'asse oltico del can- 
nocchiale molale, sì confonde cui piano faticale dei traguardi e. 
fili opposti dell' alidada fissa, o eoi piano vellicale descritto dall'asse 



operando con melodi die. s'mdkiipi'iiiiuo parlando 
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Operazioni planimetriche eseguite coi goniometri. 



06. Frettami risoluti col goniometri. - 



vuoisi costruire l'angolo stabilito. Ritenuto die la gradua/ione 
dello strumento proceda da sinistra a dritta, e clic l'allineamento 
dato CB (fi'}. 137) debba, dopo la soluzione, rimanere allineamento 
di dritta, s'incominci dal far coincidere lo 0 del minio con quelli) 
della gradua li une ; s'imprima j [ilio sii umento il movimento gene- 
rale fino a coprire coll'im niriceliìo dei fili muToinelrioi del can- 
nocchiale mobile mi .ìjrgeuo collocalo su CU; mediante il movi- 



■' l'i' 1 



i> cn di-; 



D dato f.lì devi- rimaneri' allineamento ili 
sinistra, couvien fare la sottrazione SfifJ" — a, e su CI!, preso rome 
allineamento di dritta, costruire quest'aiuolo differenza. 

L'na regola all'atto inversa convien tenere se la graduazione 
procede da dritta a sinistra. 

Usandosi di uno squadro graduato, di un grafometro o di 
un circolo a due cannocetiiali senza errore di collimazione, si può 
dirigere il traguardo o l'asse ottico, collocate nel piano verticale 
del diametro 0° e 180", sull'allineamento CB; rendere immobile il 
disco graduato ; parlare lo zero del nonio all'incisione che esprime 
l'angolo a Ansi, e servirsi del traguardo o cannocchiale di mira 

1-' Osservazione . Costruendo l'angolo a = t)0°, si risolve il 
problema d'innalzare da C un allincameutu perpendicolare ari AB. 

S 1 Osservazimie. Misurando un angolo ACB (fig. 137 bis/, e 
costruendone la sua mela sull'allineamento CB, si trova l'allinea- 
mento CX che divide l'angolo ACB in due parli eguali. 



11. Per «n punto presa fuori di un allineamento condurne 
un secondo che facci,, con esso un «nyolo dato. 

L'allineamento dalo sia AB (fig. i.18), il punto dato C, e 
l'angolo a costruirsi ». —Si misura l'anelo CIiB = 3: l'allinea- 
menlo CF, determinalo in modo da essere l'angolo I1CF=180» — 
(«+-JB), è evidentemente l'allineamento domandalo. 

Osservazione. Se i^tìO", si risolve il problema di con- 
ilurre pel punto C un allineamento perpendicolare ad AH. 

2» Ùssereaiione. Facendo a = 0, l'allineamento CF risulla 
parallelo ad Alt; cosiceli*; ti condurrà pei un punto accessibili; C 
l(ig. 139/ un allineamento parallelo ad AB, misiLrando l'angolo 
CI)B = J3, e costruendo l'angolo DCF = 180°— fi. 

HI. Essendo dati duo. punti dalla medesima parte di un 
ostatalo, oppure una da una parte e l'altro dall'altra , prolungare 

Le soluzioni di questo p™lih:ii]:i, yiài'spiisln pari a li do dell'uso 
delle canne o della calena e dello squadro agri men serio, si pos- 
sono modificare e rendere più generali mediante un goniometro, 

paralleli che in esse si richiedono; li; mi llesime questioni però si 
possono anche risolvere coi melodi die seguono. 

I" Quando i due punii A e B (fig. IW) sono dalla medesima 
parte dell'ostacolo, si misura l'angolo BAC e la retta AC; si fa 
l'angolo ACX supplemento del doppio di BAC, e si prendeCD— CA ; 
si costruisce l'angolo EDO, supplemento didlu stesso BAC, e si Ila 

in DE il cernito i>roli!iig;;< IH" ; l:ì;ut!ii"', ['Ci 1 la fallii cosi l'u/ioinr, 

le due parti AB e DE sono nella direzione della base del triangolo 
isoscele A CD. 

2" Quando i due punii A e Bf/ij. (■ifjsi trovano uno da una 
parte e l'altro dall'altra dell'ostacolo, si conduce l'ali in eamento liY; 
scello su questo un punto D, si misura l'angolo Alili ; per A si guida 
l'allinea mento AX parallelo a BY, costruendo l'angolo CAD=ADB; 
si determina AC — |)D, e si misura l'angolo ACD; costruendo gli 
angoli CAF e DBE, il primo eguale ed il secondò supplemento di 
ACD, si avranno evidentemente nelle direzioni di AF e BE i pro- 
lungamenti domandali. 

IV. Trovare urta distanza Alt 'juj. i¥2j nccrssibile ai suoi due 
estremi. 

Scelto sul terreno un punto C da cui risultino visibili gli 
estremi A e B, si misurino la distanza BC e l'angolo BOA; 
sulla CA si costruisca l'amrolo.ACY = ACB: portando sul suo lato 
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CY In lungheisa CD=CI), .si avrà in Al) la dinlaiwii domandala, a 
motivo dell 'eguaglianza dei duo liirm^oli W.\ od AGLI siccome 
melili due lati nVpcllivai nenie ugnali e l'angolo compreso eguale. 

(')-Sù alla misura dell'angolo ACB=C e a quella del lalo 
HC = a si aggiunge ancora la misura del lalo M=ìi, si può de- 
durre AB=# dalla noia l'orinola trigonometrica 



os>ÌC- 



3-2— — Vficos^C, 
la quale diventa, ponendo (o+O)* l'aitor comuni 



w 

Estraendo ila quest'equazione la radice quadrala e facendo 

si ricava e=(h-|-4)cosiS 

L'equazione (1) somministra * quando si conoscano a, h e 

l'equazione (-2) conduce a ritrovare x. 

Osservatone. Deducendo dal triangolo ABC, in citi si c. 
senno Ire lati e un angolo, gli altri duo angoli CAB ed * 



due punii uno da una parie e l'aldo dall'allra dell'ostacolo mede- 
simo. — In (al ea-o |»-eò é niijjliur parlilii ili calcolare immedia- 
lamento i due angoli CAB=A e CBA=B senza prima procedale 
al calcolo di Ali. Dalla noUs--iiiia pi ■nprieià. die in un triangolo qua- 
lunque la somma di due angoli ù supplendolo iJol terno, e che i 
seni degli angoli sono proporzionali ai lati opposti, si ricavano le 
seguenti due equazioni deleniiinati'ici di A e B: 

i(A+B)=90°-iC (4 
senA ra 
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Trasformando l'equazione (2j in 

KiiA+sonB . c+b 



langi(A-j-B) _a+t 
lang£(A— li) ~ a—i' 

o ancora 

cotjC 

d'onde 

tangJ(A— B)=£=^colJC (3) 

Eseguendo i calcoli, si ha. dall' equazione (U l'angolo 5(A-(-B) e 
dall'equazione (.')) l'angolo s|A — B), e poste Iti equazioni 

1(A+B>=m". Ì(A-B)=n«, 

basta combinarle ordinala mente per addinone e sottrazione onda 

V. Trovare una distatiti; Alt <'fig. fi.1i accessibile in km jd 
estremo. 

Scelgasi il punto C tln cui risultino vigilili i due estremi A e B; 
misurisi l'angolo CAB e si costruisci! ipie.-lo in CAX; portalo uopn 
lo giramento in C, misurisi l'angolo ACM. c costruito anche questo 
in ACY, si delermini l'intersezione B* della AX colla CY: a motivo 
dell'eguaglianza dei due triangoli ABC ed AB'C, si avrà in AB' 




.'lira anche l'ali incamerilo AC=fr, ti può (rigo un metri cani ente de- 
durre la distanza cercala AB=ar ponendo 

òsenC iseuC ftsenC 

x "~"s^nB" — scn ; I Sii"— ( A+( :>| — senfA-fC) " 
VI, Trovare iuta distauxi AB (ftg. 144) ti/Ha inaccessibile.. 
Condotto un alliufiiiiieiito di tinse CD, e trovati i due ang.ili 
■ BCD e ACD, si cosi mi sci no questi dalla parti; opposta della La^ 
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in VCD r XCD. Si venga dopo in I), ed eseguila la medesimi ope- 
ratone per rapporto agli angoli ATC e RDC. si determini l'inlcr- 
setionc E di CX con D\ e l'altra F di CV con DZ; si misuri la 
distanza EF, eil essi sarà eguale ad AB. — Infoili, essendo i due 
triangoli AGO, ECD eguali, siccome aventi un lato comune adia- 
cente a due angoli n-|ieiiivamniN' eguali , tari CF, = f.A ; cosi 
nei due triangoli BIC ci FDC sarà CK = CR; consegue da eiò l'e- 
guaglianza dei due triangoli ECF eri ACB, e quindi quella del lai" 
EF col lalo Ali. 

(') Si può avere per AB = ,r un risultato di maggior preci- 
sione applicando il calcolo trigonrmiclricr.. quando, piti e ai quattro 
angoli BCD = i, ACD=;3, ADC=y e BDC = 5, si conosca anche 
la bau-. CD=*. Le lunghezze CA =;/ e CB=: si deducono rispel- 
livamente dai due triangoli ACII e fiGII col porre 

_ facuy _J ftse nà _ 

v ~ Ben(^-j-y) ' ! ^"seu(i-|-l) ' 

e dal triangolo ACB, iti cui si conoscono due lati e l'angolo cou>- 
[uuao ACB=;3 — a, si deduce r. ponendo 




poligonajione, si adotta il mclodn ricali alliueaiuculi : il metodo 
d'irradiamento, o meglio il metodo d'intersezione può convenire 
per quei punti che ne sono discosti. 

Metodo d'irrtidittmenlo. Lafig. l i,"), clic rappresenta un ter- 
reno lutto accessibile , fa vedere' come la poligonaiione ABCDK 
siasi rilevata col metodo ri il radiaincnlo, prcurictido in 0 il punlo 
di stazione; e come 1 punii di dettaglio ninnsi collegali ai lati 
della poligonazione medesima con semplici perpendicolari, usando 



i limiti delle prcftalnli'-. lolk'r.mi", -i ripartirà i-guilmen 1 " 1' 
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su lutti gli untoli uii-urati. s:ilvo die i'ivcost;iTizc speciali inducano 
a credere erronei) un imbolo piuttosto che l'altro. Se talvolta, per 
accelerare l'operazione, sii adulta il partilo iti misurare gli angoli 



o meglio colle tavole ilcll.' carde o delle lai^niti. Senza aggiun- 
gere parola alcuna sul modo di (issare i deliaci, mi limilo a dire 
corno, ima villa di;egmita Li |ioligi>naziuik\ si avranno dei mezzi 
di controllo ossci-vando se le- lunghezze di quei tali, direttarrienle 
misurali per fissare i dettagli, s*acconlano con quelli die risultano 
dal disegno. 

Metodo di cammina mento. La fìg. 146 rappresenta un ler- 



Prima di abbandonare il terreno, bisogna sempre verificare 
se la somma degli angoli inlemi della |ioligonazìonc l'alante volle 
180° quanti sono i lati meno 300°; se l'errore non eccede le tol- 
leranze ammissibili, si riterrà l'operazione come esatta; in caso 
conlrario, si rifarà l'operazione. 

Giudiziosamente corretti gli angoli, si costruisce il piano in — 
cominciando dalla poligonazione , pel disegno della quale si pos- 
sono seguire due diversi metodi. — 11 primo metodo consiste nel 
fissarsi un punto o, come rappresentativo di A ; nel guidavo por 
esso la retta af che deve rappresentare in direzione la AF, e nel 
fare l'angolo f'ab'=¥Mi : prendendo af=:\XF e ab = |AB, si 
determinano i due vertici f e b rappresenta li vi di F e B. Co- 
struendo col vertice in b l'angolo ode' = ABC e prendendo tic 
= ÌBC, si determina il punto c rappresentativo di C, e cosi conli- 
■maniln vi IrnvaiU' onlinril iiiu.'iili; i vortici fi, e. — 11 secondo me- 
todo consiste nel coslrurre intorno n'. |ii:nlu pniiiiiivaiin'iils fissalu 
a, mediante gli angoli misurali sul terreno, tutte le rette af it afr t , 
ac i , ad i e ae l in modo che il punto a sia, per rapporto a queste 
rette, ciò che il punto A è per AF e AB, il punto B per la BC, il 



punto C per I» fili ed il punto n per la DE. Evidentemente, col 
prendere «/"ed ab rispettivamente eguali ±AF e { AC. Sì detenni- 
iinnn i due punii /" e 'i i-appiv-entalivi ili !■' e Ij ; condueendo ria 
/> la bé parallela ad «r, e portando su essa iV— ±BC, si trova il 
vertice c; e cosi procedendo, si collucaiio a Filo anello gli altri 
«ertici (I ed e. 

Qualora sinici misurati sul Iiiitciio ludi i lati e lutti gli an- 
goli della poligo nazione , si hanno in Iti' di miesle misure alirel- 
tanli mezzi di controllo indispensabili per riconoscere se la figura 
rhitide : se ciò non avviene, si osserva se l'erro rr: >'■ nei limili dello 
tolleranze ammissibili, nel qual caso basta un po' di buon sensu 
per combinale le cosi' nel ingioi- modo possibile; nel caso con- 



lì lati e abd risprllivmm 



etto di misurare la hm-liez/;i di rpialnbe lato della poligona- 
olie si percorre, come lo indica la lig. 148 rappresenta ni f. 
irreno attraversalo, pei' esempio, da un fiume o torrente che 
ii può varcare, nella direzione riti lati I!C ed F.F. In tal caso 
plica, dove si può. il metodo di ramini uenlo, e quei pillili 

C ed F, esistenti sui lati GC eri EF, cornili di direzione c che 
ii possono determinare culla misuri diretta degli accennali 
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'ali, si fissano misurando rispettivamente in ossi f.li angoli RCA 
ed KKC delle visuali dirette ni punii determinati A e B. Questo 
metodo di determinare un pittilo mediante l'angolo della vìmini 1 
direna ad esso da un punto del rimi nato, e mediante la visuale di- 
rena da esso ail un nitro pillilo fisso, si dice metodo tfintertetion? 

La costruzione del piano si i li -lina come segue: condona la 

si avrà il vertice c rappreseli tal ivo di C. 1 punti d ed e rappre- 
Mullativi di I) ed V. si collocane a sito costruendo prima l'angolo 
<i'cb — UCR, prendendo «( — [CV>, [lassando poscia a far l'angolo 
ofe'=CDE e pollando ik= \\)E. La determinazione del punto /', 
rappresentai ivo di F, si fa come si insegna pel punto e, e qualora 
abbiami gli angoli di Ri ed r'B con VE si può appoggiare la costru- 
zione di dello pillilo lauto ni due punti e e ripianto ai due punti 



nati condotti secondo qualsivoglia dilezione per un punto dalo del 
terreno. È consiglio dei provetti nella pratica pero, che il disegno 
d'una poi igori azione rilevala cogli esposti metodi si debba eseguire 
unicamente con operazioni uraliche, sia perché, impiegando il cai- 
volo, le operazioni al rni-desimo spettanti riiiscii'elibero lunghissime 
per la loro mollijdiciUì, sia perchè, la misura di angoli con delti 
strumenti non essendo e. attissima, sarelilie conilo ragione l'im- 
piegare melodi esalti per ricavare da elemenli inesatti la posizione 
dei punti rilevali, la quale perciò non riusr irehlie mai scevra dagli 

96. Korm< gtnerali ptr il rlìevarotnto di una Brindo pwtione di terrtao 
t 'i goatonatrt. — RictinoM'iiiti. dieii iMiu'ispe/.ioin; del luogo, i punii 
da rilevarsi, e fatto l'abbozzo delle indicazioni locali, converrà se- 
guire le seguenti norme. 

ì" Si traccino sul terreno diversi allineamenti passanti in 
vicinanza delle linee naturali da rilevarsi, accessibili, per quanto 
è possibile, su luita la loro lunghezza e formanti una serie di 
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poligoni coi lati sen sibilili e n le eguali e che non no numerino più 
di cinque o sei: qnesli lati non devono essere ianlo brevi, ni 
troppo lunghi onde schivare la Iroppa complicazione del lavoro, e 
per rendere insensibili le influenze degli errori che inevitabilmente 
si commettono nella misura rifili nugoli : le loro lunghezze devono 
avere un cerio rapporto collii perfeziono dello strumento che si 
adopera e colla scala in mi vuol essere ultimato il lavoro. Se al- 
cune linee da rilevarsi giacciono discosle dai perimetri degli accen- 
nati poligoni, si conducano delie trasversali c delle diagonali, e, 
qualora ciò non liristi, si dividano i polipori priiu ipali in due o pili 
altri secondarti, in cui, se lo circostanze lo esigono, si possono 
anche condurre delle trasversali e delle diagonali. 

2° Fatto questo, s'intraprendano ordinatamente le misure 
degli angoli della rete poligonale ed i risultali dell'operazione si 
marchino su un abbozzo della medesima, avente i vertici numerati 
con apposito numero d'ordine, oppure in un registro come quello 
del modulo A ftav. XXXII), dove le intestazioni delle diverse (ìndio 
indicano a sufficienza le indicazioni e i numeri che in esse si devono 
marcare. — In ogni vertice dei poligoni priniarii si misurino non 
solo gli angoli fatti da due lati contigui; mn, immaginando ogni 
poligono scomposto in triangoli con laute diagonali, si trovino 
tutti gli angoli falli intorno a quel punto. — Ogniqualvolta si ter- 
mina la misura degli angoli intorno ai) un punlo, si verifichi so la 
loro somma fa 360° ; ogniqualvolta si abbiano lutti gli angoli di 
un triangolo, si provi se la loro somma vale 180°; e finalmente, 
ogniqualvolta sia compiuta la misura di tutti gli angoli di un poli- 
gono, si acquisti la certezza se la somma de' suoi angoli ìnlerni Ta 
tante volle 180° quanti sono i laii del poligono, meno 300°. Tro- 
vandosi qualche piccola discrepanza nei limiti delle tolleranze, si 

misura degli angoli non si dimenticheranno quelli che possono 
servire a fissare per irradiamento e per intersezione quei pumi 
del terreno che cadono discosti dal perimetro delia rete poli- 
gonale. 

3" Dopo la misura degli angoli si percorrano ordinatamente 
i luti dei diversi poligoni e le trasversali, co! legandovi i punti di 
dettaglio col metodo degli allineamenti. Le lunghezze totali dei 
lati della rete poligonale si marchino sull'abbozzo e sul registro 
in cui gii vennero notati gli angoli; le misure Mille lineari, che 
servono alla determinazione dei punti di dettaglio, si registrino su 
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altri iihW/.i in ideala maggiore e rappresentanti le diverse por- 
zioni io uni verini scomposto il terreno da rilevar» eoi tracc.ia- 
inento della poligona/.ione. 

■1° Coi dati presi sul terreno si passi , dietro le nonne già 
date, a dileguare il piano ineoniineiaiido dalla relè poligonale, In 
quale somministrerà molti meni di coni rollo, dovendo aver luogo 
In chiusura di tutti i poligoni e la perfetta sovrapposizione di 
ciascuna trasversale colla iella de!emiu:ua dai suoi estremi. 



DELLA BUSSOLA TOPOGRAFICA 



W. DticmlonB dell» tmsjol» topografie» - È proprietà dell'ago Ca- 
iani italo di di sparsi, per estensione ili paese non troppo grande, in 

direzioni sensibilmente [laraliele, allwqi do può orizzontalmente 

girare su una punta verticali'. i>n';-la iliroziour-, variabile col tempo 

coi luoghi, è chiamala ntrfvUuw iiiittjiK'.tir.u, ed essa 6 determi- 
nala dal piano verticale die passa per le estremità dell'ago e per la 
punta che lo sopporta. L'angolo die il meridiano magnetico fa eoi 
meridiano terrestre, si conosce sotto il nome di declinazione del- 
I < hff (•■•■• «.j r- .-ri. -vtalt ■ • I .- .'J'"MI. . icrcti.)" ■In- I J[.i 
devia dal nord verso oriente, 0 dal nord verso occidente. In Torino 
essa era al principio dell'anno 1801 di 18° 3")' verso l'occidente. 
L'estremità dell'ago che si dirigo verso il nord dicesi polo boreale, 
e poto mmtra/r quella rivolla visrso il sud. 

SuH'accennata proprietà dell'ago calamitalo è fondata la co- 
struzione e l'uso della ti™* /apografi™. Lonsiste general- 
mente questo strumento in una cassetta di legno (fig. 149) a 
hase quadrala con enlro un circolo gradualo , la cui periferia 
viene percorsa dalie due estremità di un ago calamitato che 
può girare su una punta sorgente dal centro del circolo stesso. 
Su un lato di questa cassetta , e parallelamente al diametro 0° e 
180°, hawi genera inibivi » ufi cai 111 oc chi ale girevole attorno ad un 
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adattare lo strumento al rollo ili un Ircpiedo, e talvolta da tre 
piedi elio portano ai toro eslremi le tifi vili r, v" e collocate 
noi tri; Vertici di un triangolo e i|ni luterò e che si presumo ad 
ori ho ma re il circolo graduato. 

A fianco dello c;issfvtta e dulia parli? ilei cannocchiale suolsi 
nelle bussolo moderne adattare in: eclimetro li. inserviente alla mi- 
Mira degli arsoli di elevazione e di depressione. 

La divisione della graduazione ugnata 0" ha l'indicai io n", 
ÌS" (nord), quella S (sud) la divisioni mentre le lettere E (est) 
ed 0 (ovest) fono applicalo ahi: divisioni fili" e -270". Supponendo 
l'indicazione S o 181)- posta fra il centro del circolo gradualo e 
l'osservatore, l;i e.rail nazione procedi' Eieuoraluienle da 0" verso 
destra, ed il cannocchiale trovasi a destra colIVnlaiv d.ilh parlo 
dell'indicazione S. I.a pimla dell'ago clie rivolge al nord si colo- 
risce in azzurro oscuro, onde di'ti ridurrla ilall'ulh'a opposta che si 
dirige al sud. 

100. Uso delti bossoli topografici. — Prima di esaminare se una 
Ims.'Ohi Inpo^iMlii-a pini oondurrc ,i [ninni risultali, -ara bene co- 

pcr essere ben costruito. 

1" La bussola lopo^i'iilii.vi serve a Irnviov l'angolo che un al- 
lineamento qualunque, come Miifiij. i fitti. In col meridiano ma- 
gnetico col seguente processo, l'orlal'i lo strninenlo col suo centro 
nella verticale di un punto ipuilurupu' C .dell'allineamento dalo, si 
orizzonti, e l'operatore, rollnc;i[o.-i io modo ila aicre il cannocchiale 
;dla sua diritta, lo rivolgi ad un puulo A dell'allineamento; ledasi 
l'immillo segnalo il:i!h pimU azzuir.'i dell'Ugo calamitalo, e questo 
sarà l'angolo richiesto. - Intani, per essere l'asse ottico del can- 
nocchiale in un piano verticale parallelo al diametro 0° e 180°, 
slantc la sua piccola disianza dal centro della graduazione in pa- 
ragone della distanza AC, si pu6 benissimo supporre, eou WJa 
sufficiente approssimazione, che l'asse otlico del cannocchiale fia 



hi un piano vfM'lirnlt' pr;ilM..i A ['^Hin >\. inculo AH, e dispo^lo nella 

AC ili ARfa col meridiano magnetico. ' *" ' 

A schivare la (lillìi:i)!l:'i ili registrare vin angolo loilo, e die 
geiicralineulo pimi (■ssoiv ili gravo infialili ai [principianti, è Lem; 
l'osservare come, per mi operalore vidlo vci-so In [imita lilcu, l'aivn 
oN, eht: misura l'angolo, trovasi a sinistra dell'ago con un suo 
esiromo n^l! 'allineameli n, e roll'allro sotto la pillila bleu ; cosiceli^ 
basterà fissare sulla . aria un pinti,. ,p,al i<ap pimentante di C, 

supponi volto verso la freccia H, e marcare il numero dei gradi 
dell'impelo lcllo su un arco ili conli« e, e augnalo da desini a sì- 
nislra a parlile dalla direziono dell'unii oalamilalo. Se l'arco lello 
è maggiore di IMO", e ipihtdi non eoslriiiliile ininieilialaiiionk mi 
semicircolo, si soitrarr.'i prima d;i IliiO", e l'angolo differenza si 
l'urlnirra da siriislra a ilrilta. 

•ì" Dalle misure degli angoli .li duo allinoanienli CAeCBcol m.- 
ririano magnetico /fiij. l'i h di pondi. 1 In lioerra ilei loro angolo. Por- 
lato lo slrumenlo nel vertice C doll'angolo a limarsi, si misuriti», 
dielro quanln si disse al proi;o.ili:nl<' ninnerò, gli angoli a e lì eli.' 
i due. allineameiili HA o CAi l'anno col meridiano magnetico e dal 
maggiore il! ipiesli due angoli si Ioli; a il minore, si avrà nella dir- 



li I8(F l'urinalo dai due allineaiuonii CA e CD, la differenza 3— j 
dà uno degli angoli ilei due al linea minili , ossia quello maggiore 
di 180°, dal quale si deduce l'allro colla sottrazione da 3011°. 

Otscrvattoite. Qualunque sia il punto di un allineamento poco 
"sleso in cui si va pei 1 misurare la sua inclinazione col mcriiiaii 0 
magnetico, si lia, in virtù della noia proprietà dell'ago calamitalo, 
il medesimo angolo;, cosicché, anclie nel caso in cui i due allinea- 
menti come CA e Gli (fitj. 1lì-h siano inaoeessihili al vertice, si 
otterrà il loro angolo , misuian'lo quelli clic essi l'anno col meri- 
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diano magnetico venendo nei punii E ed ¥ e volgendo il cannoc- 
chiale tutte e due le volle o verso il vertice C , o anche verso i 
prolungamenti. 

101. Ttrlflcaiionl della bussoli topograJci. — Affinchè dall'impiego 
della bussola topografica si possano attendere plausibili risultati , 
le seguenti coedizioni devono essere soddisfalle allorquando il suo 
asse di rotazione i verticale : 

1° /( piano in cui si muove l'aste ottico del cannocchiale 

2° La punta che sostiene l'ago calamitato deve trovarsi al 
centro della circonferenza graduata e intesta deve essere ben di- 

3" L'asse ottico ilei amnoerltiale tlere muoversi in mi pianti 
parallelo al diametro 0° e 180°. 

1 3 Verificazione. A verificare la prima condizione, la cui im- 
portanza si è cercato di far conoscere parlando dello squadro gra- 
duato con cannocchiale, vale il processo su tal proposito esposto 
al num. 89. Con questa verificazione noi ci accertiamo se l'asse 
intorno cui rota il cannocchiale è orizzontale, e se l'asse ottico è a 
quello perpendicolare. Una bussola avente un tal difello, ed in cui 
non è possibile la correzione, si deve ritenere come assolutamente 
inservibile. 

2* Verificazione. Gli angoli letti con una bussola topogra- 
fica non possono essere i veri, sia quando la graduazione è male 
eseguila, sia quando non passa pel centro la punta che sopporta 
l'ago calamitalo , e quindi processi analoghi a quelli già adottati 
per gli altri goniometri valgono a fare questa seconda verificazione. 
Cosi, collocate sul terreno diverse paline determinanti un poligono, 
si trovino col metodo esposto nel precedente numero tutti gli an- 
goli interni, e la loro somma deve fare tanle volte due angoli rolli 
quanti sono i lati del poligono meno quattro retti. 

Si può ancora eseguire questa seconda verificazione venendo 
eolla bussola all'estremo A (py. Ì53) di un allineamento AB; col- 
limando all'altro estremo Ce leggendo l'angolo segualo dalla punta 
bleu ; trasportandosi dopo in I! e prendendo l'angolo della visuale 
diretta su una palina colludila io S cui meridiano magnetico : se 
lo strumento soddisfa alla seconda condizione, la differenza fra l'an- 
golo maggiore ed il minore deve dare 180". l'er conchiudere che 
lo strumento È esatto, converrà ripetere qucilii prova su parecchi 
al!ineamenli diversamente collocali. 
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Il difello, per cui la puma dell'ago non Irovnsi al centro della 
circonferenza graduala, ditesi emiiv di ncnitricitù : la sua esi- 

v solo all'ella dall'errore ili crreiiliirilà |tiiù ancora condurre a 
buoni risultali operando come segue. Collocalo lo strumento in 
un punto C (fnj. 154} del lerreno, utizzonlato il piano della sua 
circonferenza graduala, si diriga una visuale ad un punto A molto 
discosto dallo strumento: su supponiamo che sia in C il eeillro 
della circonferenza graduala , che trovisi in P la punla clie porla 
l'ago calamitalo, invece di leggeri- il mimerò ilei gradi dell'arco 
giusto Oli, si leggerà ipiello dell'ano falso ON. Se ora si fa rotare 

nocohiale portatosi nella posizione B'D', la cui linea di mira si può 
ritenere come sensibili nenie con ronde utesi colla DA, attesa la 
gran disianza del punto A dallo strumento, il punto P «ira ve- 
nuto in P' e l'ago avrà presa la posizione P'N' parallela a PN se- 
gnando il numero dei gradi dell'areo O'ON'=180°+ON', in guisa 
che, chiamando m l'ampiezza dell'areo ON. m' q nel la dell'areo 
ON'— (VOX — m-, x quella dell'arco 0,11 clic misura l'angolo vero, 
si avrà, osservando clic M.\=MN', 




il qua) risultato indica elle, mediante una bussola avente l'errore 
di eccentricità, si possono lare delle operazioni esalle, eoHuuaudy 
due volte ad un oggetto piìslo siiir;iliinejmenl<i ili cui si vuol l'an- 
golo col meridiano magnetico , la prima volta nel scuso diretto, 
la seconda dopo aver fallo descrivere un angolo di 180° allo stru- 
mento, leggeudo i due angoli, sullnienilo 180" dal secondo e pren- 
dendo la metà della somma del primo angolo letto coll'accennata 
differenza. 11 secondo angolo da cui si sottrae 1811» non deve mai 
essere minore del primo, e nel caso che le letture fatte sullo stru- 
mento diano un tale risultalo , bisogna tenere per secondo angolo 
quello lello più 300". 

1* Osservazione. Il nwhdo d'iiiwtituit; qui sopra indicalo per 
la esatta misura ili un angolo, nllre ili eliminare l'errare di eecen- 
li'kilà, distrugge anche [plagiasi alilo errore eausalo dal dissesto 



di due allineamenti. Infuni, su il diatuelro 0° e ISi)" <■ ;i.'irallclo al- 
l'asso ottico del cannocchiale, l'aneto AHI!— ». ; fitti. r >6) delle due 
visuali [livelle sui tinnii A e 11 vieni? misuralo dalla Ti i fio re ma dei 
due ardii NO 1 «il NO. Supponendo ora che il diametro non sia pa- 
rallelo all'asse ottico de] camincliiale e die l'accia l'angolo oCO=.i' 
col diametro paralleli!, >i avrcljbe pei ifiinira dell'angolo a, osser- 
vando clic l'errore di parallelismo è costante, 

No 1 — Nu=N'CV— OV— (NO— Ou)=i\0'— K0=a, 
cioè lo stesso risultalo come se il diaiiidi'u Iusm- parallelo al piano 
deaerino dall'asse ollico del csnnoccliiale. 
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{') 1 02. Limiti delle distante a cui si pub collimare culla bussola.— È li 
portante di conoscere comi!, a motivo il eli 'ecce ni rie ili ilei ca/ino 



Itolo dell'allineami'iiin i!A .71;;. I.'i7, i ul meniiiaiio magnetico; elle 
la circonferenza di raggio Cu i-;t|ipj-csotili la periferia graduata 
della bussola, disposa onzzonialmnilf: nel punto C 1 , elle HA sia la 
direzione della visuale diretta cui ciiuiiuceliiale al pillilo A; che 
la circonferenza di raggio CI! sia quella del circolo di gola cor- 
ri sponde 11 le, all'assii ottico ralanle intorno all'asse verlicale della 
bussola, e che C.\ sia la direzioni; clic prendi; l'ago calamitato, es- 
sendo N la punta azzurra. Se il diametro 0" e 180' è parallelo al 
piano die descrive l'asse olticu del caimuceliiale nei la sua rota- 
ili ono , si leggerà l'arco iV< incnlre il veni arco elle misura l'an- 
golo di Crt col meridiano magnetico e W=,No-[-tì 0 ' ; cioè mag- 
giore dell'angolo, clic realmente ti olliene, della quantità vù—l. 
Per apprezzare l'accennalo errore t basta osservare die i duo an- 
goli uCo' e (lAlt suini eguali perché allenii micini, e che ipiiitdi 
dai triangolo icUaiiyulo CAD si può avere 



dalla (]iial formula si deduce clic l'angolo .= 
piccolissimo, imperocché, il suo seno e espi' 



acciocché il eeii'liiu si possa almeno iliiiileie in traili e mezzi 
gradi e stimare a vista i quarti di grado, ossia i 15'. Segue da 
ciò che, misurando 1111 angolo AGLI f/iy. I-'iS), si può commcllei'e 
un errore 1SCB' di 15', e se al late CU la seguilo un nitro lalo 111) 

y 
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CD ridono in rscala lìivcmi lunpo corau rf, si deduco clic gli an- 
goli misurali colla bussola non influiscono sull'esatto.™ del lavoro, 
ijuando i lali ridoni in ideala unii rìrscoiio ri.iisidi'n'Yuliiioiitc |iiii 
Ululili di U",i>"', <>^ia jdù della inibii iLdl'ìiiro ciihmiilalo. Cosi, volen- 
dosi eseguire un rilevamelo alla imbola roll'ago di If ,t, e volen- 
dosi coslrurre ii piano alla fiala di 11' la disiali/a limile a cai f . 
può collimare sua ll'.I^X^KHI^tòir, l'errore elicsi conimene' 
sarà O m ,0OUiX^0IK)-r. Similmente si trova ebe la disianza li- 
mite per un rilcvamenlo (la disi-nar-i alla scala dull'.,-^ è 1000" 



tenendo un r 
parlando dell 



topografica. — i. Per un punì- 
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al noni; allora, invece ili [il re i mio clic la punta azzurra segni 

l'angolo a, con vini liliali indicare l'aiu;olo ."Itili"' — s, e lulle le pa- 
llili: collocale iicUìkIìi'cìÌliìii' All', secondo luì i;uardail cannocchiale, 
delerinineramio il rirliieslo allim'amenlo. 

II. Per un punto da/ti ild terieuv yuiilure la direzione del 
ni i'i idìm w terrestre. 

La risoluzione ili qucslo |i rolli e ma, clic si riduce immediata- 
mente a quella del linealo qui sopra e.-puslo, esige la conoscenza 
della declinazione dell'ago, l'erció, supporlo il diametro U" e ■180" 
parallelo al piano deM-rilto dall'ade ullicu del cannocchiale, ed occi- 
dentale la declinazione, ;i farà m modo clic la pillila azzurra segni 
'JW menu la declina/ione; (ulti i -renali rulloiMii nella direzione, 
secondo cui è rivolto il caunueeliiaL! si li infialino nella direzione 
meridiana terrestre passante pel punto nel quale venne collocata 
la bussola. 

OsserviKiunc, Visooo delle bussolo le quali si prestano anche 
a leggere gli angoli delle visuali eoi meridiano terrestre, l'cr tal 
line è necessario poter imprimere un molo rotatorio al circolo gra- 
dualo per mezzo di un congegno a lai uoi>o applicalo alla bussola 
e di un indice che sia lisso nella direzione del diametro pa- 
rallelo al piano descritto dall'ai e ollico iM caiiuoccliiale, con cui 
si deve far coincidere quell'incisione del eircolo gradualo che in- 
dica la declinazione. (Juaudo una hossola è cosi disposta dicesi de- 
clinata, e può allora servire a tracciale d i retta me n le sul terreno 
una linea meridiana elio saia l'allineamento determinato dall'aspe 
ollieo del camiOieliiale ijuaudo l'ago teglia 0". 

III. Per un punto àuto A (Jig. 160/ di un allineamento Ab con- 
durre \w .tewiitti) ulli,i<:<! i;!:'u li, i la: j\ii?:ia i ni jtriiuo un ungalo dulo a. 

La risoluzione generale dell'eii'anelalo problema, con una bus- 
sola modellata come hi indicò al miin. llìl, esige elle l'angolo del- 
ralliueanienlo a tracciarsi coiralliueamenlo dato venga valulato 
da destra a sinistra per un osservatole eolluc.ito in A e volto verso 
il punto li. Essendo appunto a un tal angolo, si dispone la bus- 
sola per operare nel puuto A, ed osservalo il punto B, si prende 
nota dell'angolo eli' 1 1 allineaiu.'tjld f'A i'.i eoi i acridi ano magnetico; 
mediante la rotazione dello strumento fi la in mudo che la punta 
azzurra dell'ago sciiti l'angolo e si traccia l'allineamento 

gola a costruirsi e quello ili cui questa semina supera élliLI". 
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IV. fìivi/leiv ptr tnttii l'i ni ^i.Ai di dui: ttlliiipnmenti. 

1". Quando il vertice C dell'angolo ACB a dividersi ffig. 161) 

sicché l'ali in pam fililo CD die diville per mela il dillo angolo deve 
fare col meridiana magnetico l'angolo j: espresso da 



chi; ci costruirà colla bussola, come si insegnò al problema 1° del 
presente numero. 

2 U . Se il verti™ C. dell'an^olo-a dividersi à inaccessibile, si 
stabiliscono nel proliingamenlo ilei lati AC e 1ÌC i due punii E 
ed F (fig. 162). Disposta la bussola sul punto K per operare, si 
lìen conio dell'angolo a che la KC la col meridiano magnetico; si- 
milmenle.Til punto F ti lidi conto dell'angolo 3. L'angolo C, dietro 
quanto si osservò al num. 100, vale $ — 1, e quello formalo dalla 
bisseitrice con ciascuna delle faccic sarà ^p, quantità che , ag- 
giunta ad n, dà, per inclinazioni: di'll'art-ennala bissettrice col me- 
ridiano magnetico, l'angolo .1 espresso da 



Ri cercherà adunque a tentone un punlo lì in mi l'ago segni 

quest'angolo x, ed un lai punto si troverà nel prolungamento 

CD delta retta che divide per metà l'angolo ACB. 

V. Per un pillilo C preso fuori di «11 allineamento AB ffig. 163) 

condurne un seconda dir. l'uf- ia firn quesiti un ilnlv angolo fi. 

L'operatore si purli-rà colla bussola in 1111 punii) qualunque D 
dell' ali ine amento AH, e dispostosi in modo clic il punto C resti alla 
suadrilla, collimerà colla bussola iikwi in islalo d'azione nella 
direzione DA por avere l'angolo Al>)l==t. Dopo di ciò si farà sta- 
zione in C, all'angolo * si aggiungerà Talli o i die l'allineamento 
a tracciarsi deve fare colla direzione F.ÌS dell'allineamento dalo, 
che trovasi in senso opposi!) al scuso DA. secondo cui si è primi- 
tivamente collimalo cui 1 amen 1 liialc : sì girerà orizzontalmente lo 

in» -oii CE cosi determinalo sui "■ i 1 iellieslo.— Infoili, immaginando 
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per C l'allineamento CF parallelo ad AB, gli angoli MDA ed M'CF, 
aventi i lati rispettivamente paralleli e l'apertura multa per lo stesso 
verso, saranno eguali, ed i due FCE e CRII saranno pure eguali 
come alterni interni: cosicché l'angolo .M'CR= r lìell'allmemciLloCE 
col meridiano magnetico sarà espresso da 



ha l'allinea 

dilaniente 
ftrto di o 
hittaiunr.,: 
Colloo 
=« di AB 
chiale di n 



ir=M'CF+FCE=(H-j3. 




ii lutto l'angolo AB! 
ido dopo il canno. 



punto D, in cui trovasi lo strumento sani un punto dell'allineamento 
domandato; rivolgendn dopo il r.aunurcliiale [li mezzo giro intorno 
al proprio asse, si potrà far collocare un altro segnale in E. Ope- 
rando collo stesso procedimento, si potrà trovare un altro punto F. 

da cui risulli visitate pel camioceliiale il ] In 1', quando l'ago segna 

l'angolo «, e uost con limi andò -i potrà colla ssima celerilà pro- 
lungar» l'allinea menici propositi ili quanto lo esigi; il bisogno, at- 
terrando solo i] nei pochi impedimenti die, limandosi direttamente 
noli 'allineamento, impedisronn assolutamente la visuale anche da 
un luogo vicinissimo ill'ullinm puiilo determinalo. 

Se ncH'allineaiiR'olo clic si percorre incontrasi uu grande osta- 
colo, come un muro, un caseggiato, mi (.'russo alhcro e simili, con- 
vien condurre un primo allineamento FM, poi un secondo MN pa- 
r,aJlelo ad AF, un leno KX parallelo ad FM e portare su esso KG 
=MF: il punto G sarà un punto del prolungamento di AB, e con 
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esso fi potrà continuare l'allineamenio al di là doli 'osi a colo in 
H, 1, ecc. 

IV B. Tulli i nuesili clic fumilo risolini r.oi goniometri, si pos- 
sono facilmente risolverà colluso della bussola topografica. 1 me- 
todi esposti per jirnliiiiiiirn allinea nli a! ili là ili ostacoli, per mi- 
surare distarne accessibili in due o in uno o in nessun punto della 
loro direzione, lìudmente si rendono adalli all'uso dell'accen- 
nalo strumenlo. Gli angoli l'In' |<]j allineainrnli d'operazione fanno 
fra dì liiro si deducono dagli angoli clic gli tiessi allineamenti fanno 
col meridiano magnelieo (mini. UHI): il Iracriamcnlo di allinea- 
nicnli d'operazione, die faccialo fra ili loro angoli dati, fari?, r a, e 

e costruendo in so-uiio [ili imboli . In' questi devono fare colla di- 
rezione dell'ago calamitalo. iJiova però nimmcnlaro clie i risultali 
oltenulì colla bussola sono semin e al di solto di i|iielli die si pos- 
sono conseguire coll'uso ili un buon goniometro. 

\QÌ, KUmaiUi colla bussala topografica. — I rilevamenti colla 
bussola topografica si Hi imo coi melodi slessi clie si sono esposti 
parlando dei goniometri, ad erce/.ioiii.' clic con quosli si trovano 
irli angoli die dali allineamenti Tanno fin loro o con un sol alti - 
neamenlo d'origino, m<;nlrc eoli quella si ottengono gli angoli clic 
dati allineamenti fanno ™1 meridiano magnetico. 

Mdodo d'irradiamento. La fig. Iti') rappresenta una porzione 
di terreno la cui pnligonaziono venne rilevala per irradiamento 
ed i cui detlagli vennero fissali col mclodo itegli allineamenti. 

Quanto già si disse, parlando ilei goniometri sul modo di 
coslrurre il piano, è anche applicabile in questo caso, osservando 
soliamo elio l'allineamento d'origine è il ine ridi ano magnetico. 
Cosi, s'incornine iorà dal (issarsi in silo convenienledel foglioil punto 
o qua! rappresentativo del punii) eenlrale 0,fi si condurrà per esso, 
in conveniente direzione, la iella om qual rapprescntanlc la dire- 
zione dell'ago calamitalo: eoslrucndo su essa e noi modo indicato 
al num. 100 l'angolo mo.r=MO.\. e pollando su ox la lunghezza 
oa=10A, si determina il varile- ». Similmente, passando alla costru- 
zione dell'angolo wmy=Mi IH, e portando su la lunghezza ob^OH, 
si fìssa il punlofr; e coulmuande rollìi ^issopr.;reiliniento, si perviene 
in modo facile e spedilo alla costruzione dell'intera poligona- 

ln tutti quei lati della poi, fonazione che vennero direttamente 
misurati per il collegamento dei dettagli si lianno allrellanli mezzi 
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ili verificazione, il che ha luogo nel citato tempio per rapporto 
al lalo DE. 

Il metodo d'irradiamenld ben ililò'i ilmeiite fi usa da solo nelle 
operazioni fatte eolla bussola. 

Metodo di camminameli lo. Il metodo di camminamento, che 
consisto nel misurare le lunghezze di lotti i lati della poligotia- 
zione non dio gli angoli olio lutti questi tanno col rii'Tidbnn 

; i:ni|.i,' p.n-nlleli fra di loro, ne consegue il notevole vantaggio di 
poter far stazione soltanto ogni due vertici. La %. 166 rappre- 
senta un le-n'cnti rilavato coirauccmialo inrtodo, e si scorgo come 
le stazioni di bussala siausi falle nei punti del terreno rappreseli* 
lati in A, C, E, e comi; siansì rilevili i i dettagli con sole perpendi- 
colari. — Un registro, qual è il modulo B della tavola XXXH su 
cui si indicano i punti di stazione, i punti di mira, le lunghezze 
di lutti i lati della poi igon azione non clic le ampiezze degli angoli 
misurali, fnolfi ben di Ire r pie ni i; aggiunger'- all'abbozzo, in cui 



il punto a rappresen- 



ì all'angolo M'CB che il lalo CC fa col meridiano ma- 
i prolunghi il lato 6; di q ti est* angolo e su questo 
mio deve trovarsi il ponto c rappresentativo di C , 



dilferenia da sinistra a di itta). Se i\ poligono chiuderà e sa lui nenie. 
i\ lavoro sari <laln ben eseguito, altrimenti sarà occorso un errore, 
da trascurarsi, se è nei limili dellt tolleranze, e da rettificarsi in 
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caso contrario col provare a nislrurre ili nuovo il piano, e ripe- 
tendo l'intera operazione se si trova ancora. 

forse preferibile i[iiello di [issare innanzi tulio il punto <i rappre- 
sentativo di A i! di condurre per esso la am rappresentante in di- 
rezione il mi.' ridiano magnetico; di costrui re ordinatamente col 
vertice in d e colla uni (tenendo lo norma dota al num. 100) (ili 
angoli letti sul terreno per avere le rette (il, mi, air, or. ay, az; 
di prendere rispcttii'aiuoiiie su al ed mi (f/=JAI'*c nlt=i\\l; di con- 
durre per b lo W parallela a bv e ili portare su esso 6c=±BC, e 
di continuare così a ^niiloiv. delle parallele olle a.i; ikj, a;, fissimi» 

primitivamente segnato, oppure scostarsi si poco, che l'errore non 




la cui differenza, per l'esattezza dell'operazione, deve fare 180". 

La costruzione del piano non può presentare difficoltà alcuna 
quando s'incominci ilei [ Ostrui re la base ptj. mediante il suo angolo 
col meridiano magnetico e la sua lunghezza, non che !e due di- 
rezioni meridiane pm e qiri passanti per i suoi estremi, imperoc- 
ohè per fissare, per- esempio, il punto c rappresentativo di C, basta 
costrurre col vertice in ji l'an[ ilo di PC col meridiano magnetico 
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?d in q l'angolo di OC pure fui meridiano inagnciico: l'inlerseiione 
delle due rette px e i/j cosi olle-nule darà il pnnlo volalo. 

DE col meridiano magnetico, e poscia, lucendo 'stazione in E, si 

103. ConclosioiiB sull'oso dilli bramita. — Sei rilevare colla bussola 
topografica si possono hrnissiuki impiegareaermiuilatamente i, melodi 
d'irradia mento, di camminamento e lì' in lo rs elione seguendo le 
norme esposte al num. (liova [invìi rammentare clie, molle es- 
sendo le cause di perturbazione che possono influire sul coslanle 
parallelismo dell'ago -'alaiuilato (fra le quali la prossimità di ma- 
terie ferruginose), sono anche molle le cause d'errore, per cui con- 
verrà soltanto far uso dulia bussola in ([nelle operazioni nelle {(uali 
non si richiede una grande prensione ed uve ogni altro strumento 
riescireblie infruttuoso. — Il fatto, pur cui nell'operare colla bussola 
non è necessario scoprire i segnali se non l'uno dopo l'altro, rende 
prezioso questo strumento urlìi! operazioni su luoghi coperti, nel 
determinare per successive stazioni e per interazioni il corso di 
un fiume, d'un torrente , d'un ruscello, d'una strada tortuosa od 
imboschita, d'un sotterraneo, nel tracciare su! terreno l'eguale e 
similmente posto andamento di un cammino coperto per l'apertura 
dei pozzi di ventilazione , ed in tulle quelle località di orizzonte 
assai ristretto. 

Nella costruzione di una grande poligonazione rilevata colla 
bussola usasi con buon successo la carta quadrettala, e si perviene 
cosi ad eliminare in e. ran parie ipiccji errori di gralìcismo originati 
dall'operazione di condurre delle parallele Ira loro assai discoste. 
\ comprendere il processo di tale operazione suppongasi che SINOP 
sia il quadro (fiy. Jo't'i su cui vuoisi eseguire il piano di un rile- 
vamento alla bussala, per esempio di quello rappresentato nella 
fig. 168, e che il quadro, mediante rette parallele ai lati, siasi di 
già scomposlo in tanti rettangoli eguali coi lati di circa un deci- 
metro o mezzo decimetro. Ritenendo le direzioni parallele ai lati 
MP ed NI) siccome direzioni del meridiano magnetico, s'inco- 
minci dal fissare, dove credesi conveniente, per esempio nel- 
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rinlerseàone di m/i con qt; il punlo b miai rappresentativo di li : 
facendo l'angolo p6u=MBA . e portando sul suo lato bv la lun- 
gbczzn&fl=lBA. si trova il pillilo u rappri'seni^tivo di A; costruendo 
poi l'angolo ji/irz^MItt". e portando ec='-HC, si determina il punto 
r. rappresentativo di C. Costruendo ora co! vertice in é c colla c'j<' 
l'imbolo ;iV'y=ll'l>i: 11 coniliuviiilo per e la nj parallela a cty, si 
trova l.l direzione su i ni esimie il punto il, die pi determina pren- 
dendo erf='-CD. Facendo col vertici/ in d' c sulla il'p" gli angoli 
(i"tf:=M'I1K e ;-"rfV— M"EC; conducendo da c una parallela a d'i 
e da rf una parallela a d':, si avrà per intersezione il punto e rap- 
presentativo di K. 
1011. BrlenUmtntD iì un pimo. — f.'n piano dicesi orientalo quando 

rezinne cnlla massima l'arililii si può segnare su un piano rilevato 
eolla bussola topografica, ed essa si ha in una ietta inclinala al 
meridiano magnetico di un angolo eguale alla declinazione. Se 
vuoisi costrurre un piano in guisa clic i due lati di destra K di si- 
r„iif ■ i r ■ . ■ ii ti ■ ■In - :i..n ■ ii .r.J-".| ( ii.-\ -litui, ii I .>,- 1 .ti. "- ni 
limilo che ii riirridiiiun magnetici- t.irria l'ngli accennali lati del 
quadro un angolo eguale alla declinatone. 

Se la bussola è de e] in a la . Miri gli angoli restano di rettamc.nl e 
valutati col meridiano vero, e nella costruzione del piano basta 
disporre la direzione meridiana parallelamente agli slessi lati della 
squadratura del foglio. 

I declinatol i magnetici, clic trovausi lini di spesso negli squa- 
dri graduati, nei grafometri, nei circoli, avendo sempre il loro dia- 
metro 0" e 1 HO" parallelo al cannocchiale o al traguardo di mira, 
servono come la bussola a trovare l'angolo di un allineamento col 
meridiano magnetico. Se neh 'eseguire una levala con questi stru- 
menti sì trova un tal angolo per un allineamento d'operazione, 
colla conoscenza della declinazione del luogo, sarà agevole di tro- 
vare l'angolo che quell'allineamento fa col meridiano vero, e di 
segnare quindi quell'ultimo. 
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PEI.LA TAVOLETTA PRETORIANA. 



107. Descrittone folto tavoletta pretoriani. - lina Invola rettangolare 

Irepicde sul quale |im'> ili-|-ei'-i on/zoiilali' :■. muoversi orizzontai- 
mente in qualunque senso, oosliluisce In (mWct/n pretoriana (da 
Preiorio di Norimberga i:lie ne fu l'i n ve n lo re). Tra tulli i moderni 
meccanismi il più semplice e quello in cui le Irò sambo g', g" e 
il"' (P'h tlU) del Ircpicde sono unite ad un pozzo I attraversato 
ila tre vili t<', •/' e t/", collocate nei Ire vortici di un triangolo 
equilatero, delle pen i.'., n'ii tkì irianitnln, ed insui vienti a disporre 
orizzontale la Invola da disegno o specchio S, il quale ne senle 
l'aziono siccome facente sish-ma meiìiaiili' ine^tro con una pialla- 

piacimento il molo ili roia/imic drllo s-pci i-liio intorno ad un asso 
verticale, che in pmnin fi imprime, nilia mano od in piccolo colla 
vite 'li ricMatne r. Olire qucslo movimenlo, un altro di transla- 
;io»c m ne può nllenci'e slacciando la vile q e facendo scorrere lo 
specchi" sulla parie rellnnpehire n di'lln piattaforma. 

Parlando del modo di- niellcre in staiinno la tavoletta, si farà 
sentire la necessità di poter muovere !o specchio in Ire maniere 
distinte, cioè intorno ad ùn asse vellicale e secondo due dire- 
zioni perpendicolari l'ima all'alto, senza alici-are In sua orizzonla- 
lilà. Degli accennali movimenti due sollanlo ne lia lo slromento 
già descritto; il terzo si cercò mediante un nuovo telai ino unìlo 
alla parte rettali^ 'la re ii.|h ;a;illal'ni un. Tali adirata però, in [re- 
ducendo una sovr-n-liia mobilila nello slriimento, è piulloslo 
dannosa, e preferibile >cmb™ il sistema di tavoletta in cui la parie 
rettangolare della piattaforma è surrogata da una seconda parta 
circolare, di diametro maggiori: di lineila che dii eilanienle appoggia 
sulle tre viti del triangolo, ed in cui sono imperniate tre braccia 
eguali B, B' e B'', di ottone (fig. 271), foggiate ad arco di circolo 
ed aventi ciascuna nel suo meizo una fesinao guida. Cullocando 
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lo specchio sulle accennale hra. i ia, a fornirlo in guisa che Ire punte, 
attraversando li: guide, penetrino in parte nella grosseria nVllr 
specchio, olire il molo proveniente dalla rotazione delle braci-b 



al perno centrale si ottiene anche in questa rome nelle altre lavo- 
lelle, e nessuna variazione presenta Ili parie del suo Irepiede sot- 
tostante alla piattaforma. 

Per operare colla tavoletta, olire le paline, i |<icd.clli, le canne 
o la catena o la stadia se uiolsi operare spillamento, è neces- 
sario avere a sua disposizione un livello a bulla d'aria, una diottra, 
un piombino, mi declinatore magnetico, una scatola di compassi, 
una scala liconica, una matita, alcune squadrone, un pezzo (ti 
gomma elastica, degli aghi finissimi. 

108, Metodi per tenera la carta distesa sulla tavoletta. — Il risultato 
rii ninTi/ioiii L'.-.vuil'' '.yilla Invo'.-'Ll.i si oli ieni sempre Su un foglio 
di carta da disegno difeso sullo sju'.tIilh ivi incollalo ai margini 
di quest'ultimo in modo da rimanere senza pieghe. In correlazione 
■dia natura del lavoro a farsi , questo foglio va preparalo con me- 
todi più o meno semplici. Dilanilo vuoisi rilevare una piccola por- 
zione di terreno per qualche fino speciale, è sufficiente la caria 
semplice da disegno attaccata agli orli dello specchio, limonando 
da prima interamente ed uniformemente la superficie del foglio 
con una spugna imbevuta d'nrqiia nitidissima, ri volge ni lo dopo il 
medesimo lòglio sulla tavoletta, applicando della colla a bocca ri- 
scaldata agli orli della carta e piccandoli per farli attaccare. Bisogna 
avere l'avvertenza di mettere ail a tri una re all'ombra un foglio cosi 
preparato. 

Per le levale di notevoli estensioni è utile d'incollare la carta 
su tela; con ciò il foglio si conserva lungamente, e le variazioni che 
esso soffro dipendentemente dalle variazioni atmosferiche sono in- 
sensibili. A. meglio impedire il reitriniu mento e le grinze o pieghe 
cui vanno soggclle, per cagione dell'umidii, 1 !, la tela e la carta slessa 
dopoché si é staccala dallo specchio, si applica una mano di bianco 
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d'uovo sopra quest'ultimo prima di attaccarvi gli orli della lela. 

L'n altro metodo per teucre distesa la caria sullo specchio, 
ulile principalmente nelle lunghe slrisce .li Icrreuo con poca lar- 
ghezza, consisto nell'attaccare, per i suoi due r api, una lunga lista 
<ll caria sema fine a line cilindri lunghi quanto due lati opposti 
dello specchio, e girevoli ciascuno parallelamente a questi istessì 
lati . L'uno dei cilindri serve a mantenere la carta bene avvilup- 
pala, [neutri: l'altro ne l'avvolge quella parte su i'.UÌ si è già la- 
Hill. UMdelHvBUoaballid'arii. — S'impiega il livello a holla d'aria 
per disporre uri/Miniali- la Miperlide superiore dello specchio, e 
per ottenere, lo scopo ■'■ nei essano pruecdrn innanzi limo alla retli- 
liraziune drl medesimo l-i l-icri.i siipcnoic dello specchio r-sendo 
un piano i.lie -i pini inculimi: i>.! .ibbai-arc mediatile Ir ttv s ili 
drl triangolo, si fa l'ar.ccnnaia rolli tir azione disponendo il livello 
nella dilezione ili doe vili e muovendo queste fino * tenlrare la 
bolla. Ciò follo, si capovolge il libello mettendo > due estremi di 
uno spigolo di maggior Innghci/.! della riga l'uno ol posto dell'altro. 
Se in questa nuova pozione la tiolla appari: centrala, si conchiude 
che il livello può servire ad orizzontare lo specchio; d'altronde con- 
viene farla correzione mela eolla vili' annessa al livello e mclà colle 
vili del triangolo. — Anche il melodi! delle lince di egual pendio , 
applicato corno si disse al muti. 55, può essere vantaggioso in (ale 
operazione. 

Per orizzontare lo specchio mediante un livello relliticalo, si 
dispone questo su quello nel senso di due vili del triangolo, e si 
producono colle medesime i movimenti necessari a centrare la 
bolla; si colloca nuovamente, il livello sullo specchio in direzione 
perpendicolare alla prima, e per la seconda volta si centra la bolla, 
muovendo solo la vile del triangolo non ancora mossa. Lo specchio 
sarà cosi orizzontale, perche la sua superficie superiore passa per 
due i-elle orizzontali olle-nule con due successive operazioni e senza 
distruggere, colla ricerca della seconda reità, l'orizzontalità della 
prima. 

HO. Uso del piombino, del picchetti e degli ipilli. — Due punii, uno 
nello specchio ori /.ioni alo e l'altro sul terreno, esistenti nella me- 
desima vellicale, si chiamano punii corrispondenti. La considera- 
zione di siffatti punti continuanienic occorre nelle pratiche opera- 
zioni eseguite colla tavoletta; e l'uso del piombino, degli spilli c 
~ dei picchetti si apprenderà ila alcune i|in-(ii>ni ai medesimi inerenti, 
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dove si converrà di denominare eolle lettere maiuscole i punii del 
terreno e eolle [Ninuie.uk- i loro cori'ispuiidrnli dello specchio. 

i. Dato mediante unpio-.lu-tto un fumiti A tiri teirenoffig. 172/, 
determinare il pillilo corrispondente a. 

passi di disianza dallo -Inimrnln, [n-<:n- 1 i]:niiln di portarsi nel piano 
verlirale passante pur A e paialldo allo spigolo imi dello specchio: 
lungo un lìio a piombo OC, clic lien pendente fra le mani, diriga 
la visuale al punto A, e nel piano verticale ili questa, faccia piantare 
sullo speccliio in a' uno di quindi spilli finitimi, colla lesta di 
cera iacea, che so^lioiisi impilare in tali operazioni. Ciò Tallo, 
l'operalore si porli in filtro -ilo presso a poco alla medesima distanza 
dallo strumento, e traguardando pel piombino al punto A, faccia 
t raspo rlarf! lo spillo nel piano vellicale ti ICA, lincile esso appaia 
nel piano verticale determinato dal punto A e dalla direzione DE 
del piombino. In questa posizione, essendo lo spillo all'intersezione 

verticale di quest'ultimo, ■■ quindi a sarà il punto corri spandente 
di A, 

II. Baio mediante uno spillo un puniti a iklìo specchio, de- 
terminare il conhpondelitc A sul terreno (li;/. 1121. 

La soluzione di questo quesito è analoga a quella del prece- 
dente. S'incominciera con una prima operazione a far porre un 
picchetto in A', in un piano verticale passante per a; ed in ima 
seconda operazione si trasporterà questo picchetto in A nei piano 
verticale nDEA, senza però tarlo sortire dal piano oBCA' in cui 

III. Dato sullo specchio mi punto a ed un punto A svi ter- 



curi un orizzontameli!, . ap[.rosMnijilo dulia medesima; si venga 
con un piombino a quattro o cinque passi di distanza nel piano 
vellicale passante per A c dindio nd senso secando cui può aver 
luogo il movimento di transazione ; con un trasporlo generale 

■ ■ ■ ' ""■ -■' "i .i "■ i | ili- <l i- r-ii ■ ■ 

nato da A e dal piombino Hll. Questo ottenuto, si oi'iz/.ontì lo spe- 
dito e col piombino si verifichi se il punto ti' si trova ancora nel- 
l'anzidetto piano verticale. Tuttora die eió avvenga, s'imprima allo 
specchio il movimento di translanone , lincile a sia venuto in o, 
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nel piano veri irate il dei-minato ila A « dal filo a piombo TIF. r.lie 
ticii pendenti: dalla maini l'operatore porlatcsi in un piano vel licale 
perpendicolare alta direzione del movimento di transazione. 

. Se la lavolella permeile due movimenti di I radiazione uno 
in senso perpendicolare all'altrn, o se è l'odiata come quella di 
reeenle invenzione, in cui lo specchio si può muovere in ogni 
senso, il problema si risolve con minor difficoltà, orili un landò 
prima lo specchio e facendo vanire, sema nessun trasporlo del 
l repiede, ina solo non due movimeiili di transazione guidati dal- 



regoli PQ e Qll ([•;,. il A) uniti ad angolo acuto Ira di loro, nin- 
nili, il più breve di una punta P, ed il più lungo di un piombino 
il cui filo avvolto ad un uncino pini scorrere entro un foro 11 e 
subire quella lunghe™.! RV die più aggrada. La costruzione di 
questo slnuifCnto deve essere lale clic i punti P ed R si trovino 
nella slessa verticale del Illa a piombo, allorché si collochi il re- 
golo PQ su un piano orizzontale, o, in altro parole, QR e QP de- 
vono esseve l'ipotenusa c.A un caino di un triangolo rettangolo di 
mi venne levalo il calcio PR. 

Ad apprendere l'uso di questo -triiiiienln basta osservare come 
collocandolo col lato PQ aderente alla superficie dello specchio 
orizzontalo, l'eslrenio P ed il punlo ove hi punta del piombino sta 
per leccare il terreno seno due punii corrispondenti. 

111 . Destriilone della dioltr». — La diottra consiste in un cannoc- 
chiale ab ffi'j. il')/ girevole anonio ad mi asse orizzontale, quando 
ìl sostegno e clic lo porla è verticale. Annessa »] soslegno trovasi 
una riga di ottone o di acciaio lunga da sei a ulto dccmielri , detta 
alidada, il cui filo de chiamalo linea fnhichle deve trovarsi nel 
piano verticale passante per l'asse oilico del cannocchiale, quando 
si collochi la dioilra .sullo specchio orizzontalo. Nel cannocchiale 
della dioilra si trovano quasi sempre i due (ili che servono a valu- 
tare In distanze colla stadia, e annesso al sosticelo trovasi general- 
mente un arco gradualo o eclimetro destinalo ad indicare l'angolo 
dì elevazione e ili lieprcs-ioiif' dell'asse ollico. 

Invece delle dioilte si u-aiano a te.!.'- delle alidade a traguardi, 
costrutte come l'alidada mollili' del già Ionie Irò, e mi dispenso dal 
parlarne, essendo siffatte alidade tolalmeulc in disuso. 

112. Problemi in coi si richiede l'usa dalli dialtra. — 11 precipuo 



— 144 — 

scopo de ladiollra è ili segnare sullo specchio ori/ za» lato, mediante 
una ni itila die si fu scorrere lmi.'o In linea ili toJe, le traccie degli 
allineamenli del terreno; c da alcuni; importanti questioni, die qui 
sotto esporrò, fari! metile si li[jji['oei«] ora conic. per operare colla la- 

I. Segnar,: sullo ijii'frhii/ li triti; in di l'i! •illiiiruinento Ali 
(tei terreno, sia; tonando in un suo punto C, e fissare sulla specchio, 
olire il suo coirtspiiwk'nlt, tinche il puulo il i-uppnsfutatìvo di D 
ffe- 'fu- 
scello sul dato allineamento il punto C, e detcrminato il suo 

Mrrispotiileiìte esililo spenhio orizzontalo, si pianti in quest'ultimo 
uno spillo, ed appoggiandoli Iti linea ili lede si diriga ima visuale 
al putito A ; sì segni sullo specchio la reità ah determinata dall'ac- 
cennala linea di fede, e sarà questa la Iraccia voluta, l'er trovare 
il punto rappresentativo di D, si misuri CD o colle nume o colla 
l'alena o colla stadia; prendasi questa lunghezza in quella scala 
che )c circostanze persuaderanno conveniente, e si porli col com- 
passo da e in d. 

lunghezza della linea fìihicialè, iiiipei'ui rln'; qursie liinr don- mio poi 
servire per altre opera/inni, unii i.^inhinelilieru che ad una gros- 
solana approssimazione qualora fu-sero assai hrevi. Ili più converrà 
avvertire di temperare la matita, non sotto forma conica, ma sib- 
benc a guisa di lama di scalpelli!, perchè è solo in questo modo 
che si arriva a segnare laverà traccia cercala. 

II. Far cadere una Unta irlla ah scaiiuhi nello specchio in un 
allim-innmto Ali pai in* ito sul tornii), e tt.-ltimiiwrr salii, spttxhio 
ti pittilo c corrispuudentr iH punto '.lì stazioni: C ffnj. 177/, 

Portala la tavoletta nel punto C di cui vuoisi il corri sponde ti le, 
e ottenuto un orizzonta men lo approssimalo della medesima, si 
piantino ni due estremi della ab due spilli: traguardando per 
questi, s'imprima tilla sp'icchin il mi'vinieiilti ili relazione, lincile 



chiale^ colpisce alcune paline ih;ll allineamento AB ; si determini 
sullo specchio il punto c eorrispundenle di li, ed il problema 
trovcrassi così compiulamenle risoluto. Se il solo moto di rota- 
tone fosse insufficiente per scopril e all' incrocicchio dei (ìli più 
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(li ima palina, converrebbe aiutarsi coi moti ili Iran si ai ione ; e, su 
si avessi; una Pula palina in li a uni dirigere la visuale, si acqnisle- 
t'ebbe la certezza del trovarsi In retta ab nell'allineamento Ali. tuttora 
che cadesse in (juesla il punto e corrispondente di C. 

111. Far cadere una retta as dello specchio in un allineamento 
AX del terreno e (are tu modo die i due punti A ed a siano cor- 
rìspondenli (fig,. 178). 

S'incominci dal collocare la tavoletta in A, disponendola a 
vista in un orizzontamento approssimalo, eoi pillilo ci al disopra 
di A. e. colla retta u.c nella direzione dell'allineamento AX, procu- 
rando questo col trapiantare per due spilli collocali l'uno in a e 

ed A sono corrispondenti, e tali si rendano qualora noi siano, pro- 
curando di avere la tei nell'allineamento AX. In seguilo si orizzonti 
lo specchio, e, appoggiata la linea ili ledi' a^li spilli, si imprima 
allo specchio quel poco di molo rotatorio e di Iranslazionc neces- 
sario per vedere le pulirli: sili 1 nelralliiieamenni AX. Il problema è 
risoluto qualora si trevi col piombino che i due punti a ed A sono 
corrispondenti, o che non si sen. [ano molla; imperocché, anche nel 
caso in cui le verticali dei due punti A ed « si scostino di alcuni 
centimetri, convien operare ad una grande scala, acciocché tali 



-.1. 



altra al punto H : tracciando, col far scorrere una matita lungo la 
linea di fede, le due rette ea e di, si avrà in ach l'angolo voluto. 

Oìiewaiion: . I risultali che si ottengono colla tavoletta pre- 
toriana di versi ti cano da quelli che si hanno cogli squadri graduali 
coi grafometri, coi circoli, colla bussola lopogralica in ciò che 
quella dà sullo speeehio e granYai nenie gli an^di degli allineamenti, 
e questi ne danno le loro ampiezze. La tavoletta, in quanto serve 
a descrivere gralicanienle gli augidi. apparliene ai goniografi. 
M.t. VertUcdiioni e corieiioni della diottra. — Allorché, collimando 

la rella dala dalla linea di fède, È nostra intenzione di avere in 
quesla la lineria del piano verticali.' jiassanjc pel punto di staziono 
10 
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e per quello a cui si è collimalo. Unico tienilo il piano verticale 
pipante per due, punii, unita fkvc essere l'accennala traccia, qua- 
1 mque sia l'inelinazieue ilei raiinoeehiale ne! puntare l'oggetto 
d'osservazione, e a conseguir ipie-to bisogna rhe nella diottra collo- 
cata sullo specchio orizzontalo siano verilìi-ite le seguenti condizioni; 

■I" L'asse attica del < tinnocrhialc dee? esser? perpendicolare al 
suo asse di relazione; 

2" // piana descritto dall'asse ottica nella sua rotazione deve 
essere verticale ; 

3° La traccio m'accennalo plano ver ti tale' sulle specchio deve 
coincidere colla linea di fede, o almeno essere a ijiiesta parallela. 

h Verificazione e retati»; correzione . Per verificare ss la 
prima condizione è soddisfatta si collochi la diottra sullo specchio 
orizzontato; col cannocchiale difpo.-lu orizzontalmente si miri un 



la diottra in senso opposto, 
della linea fiducia le colla r< 
rotare il cannocchiale sul su 
l'oggetto osservalo. Se qucsl 
due Gli del micrometro, l'ast 
di rotazione, c non lo sarà i> 
pongasi infatti che, collimane! 



mento di CG; l'angolo DUI prenderà la posizione simmetrica LCII, 
l'asse ottico l'altra KL, eri invece dell'oggetto F se ne scoprirà un 
altro 0. 

Per rettificare lo strumento si osserva die la hissetlrice del- 
l'angolo DCL è perpendicolare a CU, e che quindi a tentone basta 
muovere le viti del cannocchiali' die servono a spostare il micro- 
metro, finché l'intersezione dei fili venga a colpire un oggetto V 
collocalo sull'ile ce n nata hissetlrice. Se il punto V'iion si è ben 
scelto a vista d'occhio, bisogna di bel nuovo n tentone, con un se- 
condo rivolgimento, ciim'jrjrere hi ri nenie tlilt'erenza e couli- 
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se ne può dare anche comoda in pratica. Dopo il rivoìgimenlo , 
trovandosi l'asse ottico in KL, si pianti in 11 uno spillo, e mediante 
una rotazione della diottra iiilm'iio a questo, si miri l'ometto F; 
e si segni la nuova posiziono PQ ilclla linea di felle, die farà, colla 
hiìi posizione primitiva Ali, l'alienili AHI' eguali- lari li all'angolo 
LCD quanto all'altro HCH della nuova posizione CR dell'asse calla 
sua primitiva CU. Si divida per mela l'angolo ACH, e sia ST la 
bissetlrice -, contro questa si appari il Ilio della riga, ed allora 
l'asse ottico ed il perno prenderanno rispettivamente le posizioni 
CM e CU' ( bissettrici dei due angoli LCD e IICR. Si porli l'asse 
ottico, mediante In spostamento laterale della croce del micro- 
melro, sul punto K, ed esso avrà allora una direzione perpendi- 
colare al suo asse di rotazione CU, perche l'angolo L'CD, non è 
altro che l'angolo rello MCII diminuito di 1ICU, ma aumentato 
del suo eguale HCD. 

2-' Verificazione e relativa correzione. Acquistata la certezza 
dell'essere l'asse ottico del cannocchiale perpend reo lare al suo 
asse di rotazione, e quindi dell'essere mi piano la superficie dal 
medesimo desorilla , Insogna vedere se questo è verticale. Per 
eiò, si sospenda un lungo piombino e a qualche disianza si porli 
la tavoletta; si orizzonti hi -qieccliio e vi si collochi sopra la diottra 
in guisa da poter vedere la sommità del piombino; si inclini in 
" seguilo il cannoceliiul'.' lenendo sempre l'occhio all'oculare ; e, se 
v edesi che l'intersezione ilei lìli micrometrici percorre l'accennala 
iilo a piombo, si con chiuderà che il pi, lini ile-i.-rilto dall'asse ol lieo 
del cannocchiale è verticale, siccome pa-saule per la direzione del 
immillino, hi mancanza ili un piombino, ~i può collimare allo spi- 
golo verticale di un muro. 

Nel caso che il piano descritto dall'asse ottico non sia verti- 
cale, ne sarà causa la non orizzontalità dell'asse di rotazione, e 
lina o due vili convenientemente disposte ;i imuivcraiino a tentone, 
finché questo prenda una posizione tale, per cui l'incrocicchia 
dei lìli del micromelro descriva una verticale. 

I.a verità geometrica, che di due rette Ira loro perpendico- 
lari una è orizzontale quando è rello l'angolo delle loro proiezioni 
orizzontali, un altro mudo ci sommi nisl in l'arile ed elegante per 
fare la seconda verilica e la corrispondente corre/ione. Orizzontata 
la tavoletta, si collochi su essa la iliollra in guisa da vedere all'im- 
eni cicchi 0 dei fili un oggetto F (fig. Ul) elevalo da 2(1° a 40„ 
sull'orizzonte dello specchio, e si segni la proiezione AB della 



angolo l'asse ottico per vedere VuwU,, «ri:"i osservalo, la sua pro- 
iezione dovrà prendere una posizione simmetrica rispello ad HC. 
Ora, se dal cu n noi: clii;d e fi scopre il rimilo F, la proiezione del suo 
asse ottico, ollru ili essere siiiiinclrica -u CU, coincide con CD, e 
[di angoli adiacenti IICD e. GCD essendo eguali, ciascuno di essi 
è relto; il che imporla di essere orizzontile l'asse di minzione, 
perchè tale non è l'anse, ollir» « J ■.- 1 < annocchiale. 

Sri dono il ri voi ni me ti lo non si scopre più il punlo I' all'in- 
crocicchio dei fili, lo strumento •■ falso, e per lenificarlo si può 
tenere un processo in lulio simili' n quello già esporto per olle- 
nere nello strumentò la prima condizione. Rolando, dopo il rivo]- 
dimenio, la diottra, tinche aU'iniTucirchio si veda il punto F Iji- 
gura i80j, si segni la nuova direzione PQ della linea iiduciale, 
per avere nello specchio l'angolu \ CP eguale agli alni LCD ed UCR, 
che si otlmi'hln.To proiettando l'asse ottico e l'assedi rotazione, 
prima e dopo il rivnlgiiiienln della dinllia. Si I l'acci nello specchio 
la bi'S-^M'icc TS dcN'ariU'il'j Ari'. ..■ conivi) essn ri incita la linea 
di fede; l'asse ottico si proietterà allora sulla hissellrice KM del- 
l'angolo DCL, e l'asse di rotazione nell'altra L'C dell'angolo HCR, e 
queste duo proiezioni divellici amie li'.i Inni perpendicolari, qualora, 

innalzando o abbassando il perno su cui rata il can nocchia lo, 
si porti l'incrocicchio del riiicruiiielru sull'oggetto F; perchè l'an- 
golo L!CD, eguale all'angolo rello ilOI, dimiimilo di IICl ed ac- 
cresciuto del suo eguale DCM, sarà puro retto. 

Anche questa correzione si può eseguire per tentnlivi, produ- 
ceudo nelle già accennale vili un uiovimcnlo tale, da portare la 
croce del micrometro su un oggetto V, clic crederi a vista collo- 
cato sulla bissellrice dell'angolo OCF, e ripetendo l'operazione 
tante volle iìnchè prima e dopo il rivolgimento della diottra si 
colpisca lo stesso oggetto. 

Giova qui avvertire che il piede del cannocchiale e l'asse 
di rotazione, clic la sistema con esso, pò Ire Idi e co scnsihiluieule 
imitare d'inrlinazinne a sccnmla delle lievi aspriià «tic s'iiici.nli'ann 
Millo specchii! , d'ondi' consegni' che il piano descrillo dall'asse 
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ottico non riiisrir«li)ic sempre vini itale. A ft-ai'e in modo preciso 
la vellicatila di quesiti piano, fi e immaginato di porro al piede 
■iella diottra un livello a bella d'alia I (fig. 115), che, rettificalo 
appena eseguila hi seconda corre/lime or accennala, servirà come 
indice di fiducia per diro che l'accennalo piano è. verticale quando 

' W" 1 r « ne 

vada a passare pei- un oggetto assai lontano e ben determinalo 
sul terreno; si collochi la diottra -contro gli spilli e guardando 
dal cannocchiale si osservi se scorgici il medesima oggetto : se 
CIÒ ha luogo, bisogna condiiudere che il piano visuale condono 



Per compiere quesla terza verificazione, vale anche il sege 
processo. Si orizzonti l<> specchio e vi si ponga sopra la di 
diagonalmenle, in modo che intersechi due lati contigui e 
vada a colpire un niello assai lontano. >■ si segni la rolla data 
linea dì fede. Si rovesci dopo la dionea in guisa che trova: 







chio 


sia ED f/g, iSS) 


vere, 


come si disse, la 




per l'asse ottico 


posiz 


ione pimuictrìca A 



a linea di mir 
o differente I, 
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Pur correggere lo strumento , si girerà la diottra intorno mi 
uno spillo piantato in C lìnrln: si vt'gga rovello F. La linea 
di fede prenderà allora una posizione SIN, formando colla 
sua posiziono primilirn l'angolo NCA , di cui si sognerà la bis- 
seltrice Ci) per potervi far coincidere la linea di Tede. L'asse 
ottico del cannocchiale, venuto nel piano verticale di traccia 
AD, si porterà, girando convenieiilcninnle il fusto della colonna e 
muovendo apposite vili senza distruggere le due precedenti retti- 
fiche, sull'oggetto F, od avrassi cosi evidentemente asse otlico e. 
linea di lede uelln slr-sm piano verticale. 

Osservando ancor» elle si avrà asse ottico e linea di fede nello 

AB, bisettrice dell'anno VC.\, li deduce clic a Tare la lenifica 
basterà anche girare convi-niunlemeiue il fusto [Iella colonna fin- 
ché all'incrocicchio della reticola si scopra l'oggetto I, slimalo 
a vista sulla bissetlrice dell'angolo VCL (Juusta correzione eseguila 
a tentone richiederà parecchie prove. 

Una diottra che non soddisfi all'ultima accennata condizione 
si dice alfella dallYir.ire di ptirnlh-lismo o di ultimazione, e può 
tuttavia servire a fare operazioni esalle, purché il centro del mo- 
vimento si faccia sempre cadere al piede del sostegno del can- 
nocchiale. Infatti, suppongasi di dover trovare l'angolo di duo al- 
lineamenti CA e CU (fnj. Ili-i f; collimando al punto A, invece di 
tracciare sullo specchio la cu, si Iraocicrà la cri', ed invece della di 
la di'. E siccome gli angoli aca', beh' sono fra loro eguali, perché 
ambidue rappreseli la oli le deviazioni dei piani verticali passanti 

a' di' è eguale ad ad). 

Osservazioni 1 . Oltre le Ire accennale condizioni, è anche im- 
portante che la linea di fede sia rettilinea, del che un accollo 
operatore si assicura nel lare le Ne verifiche già esposte, osservando 
se dopo il rivolgimento l'accennala linea ili li>de coincide eolla retta 
hinp'essa iracciata. 

IH. Orioatamento e declinilo™ mignellto. — Disporrà la tavoletta 
in guisa che, quando il suo specchio è orizzontato, una rena di- 
segnata su esso si trovi nell'allineamento che lo rappresenta 
sul terreno, come si è visto nella seconda e terza quistiune del 

che le linee dell'i -|,n,-rhi" risultino similmente poste' e pa- 
rallele alle rispettive posizioni che avevano quando si sono dise- 
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(snidi:, dicesi orìtnt'tiv In Uu-Jctui. Quesla opera/Ione, sinora otte- 
nuta colla diottra, è. indi-pensabile tuNavolta che si trasporlo la 
tavoletta tini uno stazioni: all'ali r,i, e si può miche eseguire in un 
minio più spedito, niii meno esatto col declinatore magnetico. 

Il declinatore! magnetico j;''iii^r.'iìiii.Mi)c libalo per tale opera- 
zione ha la l'orma di una camellina parallclepipeda (fi g. ISA) col 
suo lato più lungo parallelo al diametro sinuato O 1 , oppure ha 
la l'urina di una scatola cilindrica colla sua tia.o collocala ed in- 
serii la su una lastra l'ellaiigolaro privala di due dei suoi triangoli 
mislilinci, come vedasi nella l'io,. e col lato ab parallelo al 

diametro veglialo 0°. 

Per orientare la tavoletta, -a colitica unii di lali declinatori 
sullo specchio liu dalla prima sla/ionc, girandolo in incido che la 
punta hleu coincida collo 'I' della ["radiiazione.Si segna dopo una 
linea sullo speccliio lungo il lato del declinatore parallelo al dia- 
metro che passa porlo zero, e si avrà in questa la direzione del me- 
ridiano magnetico, m cui si distinguerà il Nord disegnando una 
freccia all'estremo posto verso la punta hleu. Nelle stazioni succes- 
sive si ottiene poi l'oricnlamento. collocando il declinatore nella 
stessa posizione che aveva nella prima sia/ione, procurando che la 
punla bleu sia dalla parie della freccia e girando lo specchio fin- 
ché l'ago magnetico cada allo 0". 

All'orientamento col meridiano magnetico si sostituisce talvolta 
quello col meridiano cero. d<'[|n « pini N-inl, facondo in guisa r'r: 
la punta hleu dell' ago sogni un angolo eguale alla dee linai ioni- 
dei luogo d'operazione: allora la retta segnala lungo il lato del 
declinatore rappresala sullo specchio il meridiano vero. 

Per facilitare il oolloranienlo della tavoletta in stazione, suolsi 
generalmente procurare un primo orientamento approssimalo colla 
bussola, riservando ladiottra por togliere qualsiasi piccoladifferenza: 
questo metodo d'orienlamcnio dicesi misto. 



Opera t ioni planimetriche eseguite colla tavoletta. 



1 15. Proolerai risoluti colla tavoletta. — l.Per un punto 0 (fig. 18fil 
ili u» allineamento Ali, f.omlvrne un secondo che faccia colla pnr/r 
CA di' questo un dato ansalo j. 

Collocata in stazione la tavoletta nel punto C, sì trovi innanzi 
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tulio il punto e corrispondente di f.; ;tppOKeir»;i la linea di fede ailn 
spillo poslo in c, dirigasi una visuale in A, segnando sullo specchio 
la traccia del corrisponderne piano viziali'; col vertice in c e 
colla fa si costruisca l'angolo ned—::; fi apponi la linea ili lede 
contro al e le paline falle collocare, nella direzione, CD. secondo 
cui collima il cannocchiale, --aramio evidentemente su un allinea - 

Ossci-vazionc. Innalzando pei' e la ce perpendicolare ad ab, m 
può fai- 1 race ia re sul lem™ l'allim'amcutoCK perpendicolare ad AH. 

II. Per mi punlo C presa fuori d'un nlliwttwHi» AH, aindttruc un 
secondo che faccia caU'uUinoimei,lo /lato ini timjijlo liuto t'fiij. ISÌi. 

Scelgasi un punlo qualunque II sull'allineamento dato AD c, 
collocata la tavoletta in stazione su esso, se ne faccia la sovrappo- 
sizione d ; appoggiala la linea di fede contro uno spillo piantato 
in il, dirigasi una prima visuale al punlo A ed una seconda al punlo 
C, segnando sullo specchio le Li-accie ab e ile dei piani verticali per 
esse passami. Uopo ciò si trasporti la tavoletta in C orientandola 
su CD, e, determinato d punto c corrispondente di C, si guidi per 
esso e sullo specchio la ef parallela alla uh; si costruisca col ver- 
tice in e e colla ce l'angolo xee—a; si appoggi il filo della riga 
della diottra conico cjuesiii iella, e traguardando dal cannocchiale 

i i'j. ■ Ii-j-'ji.- ■.Ii .it t.-r ■ [■■■Iiih ih. I-ili.' *.rjnii-> 

in un allineamento CG passante per G e inclinato con Ab dell'an- 
golo «, perchè pel l'alto dell'orientamento i piani verticali deter- 
minali da a* e dalla sua parallela ef sono amili -lue paralleli all' al- 
lineamenlo Ali , cosicché un allineamento (Ili facente col piano 
verticale ili traccia ef l'angolo a, lo sle.-so angolo deve pur farecol- 
l'alliiii'amenlo AB. 

Osservazione. Appoggiando la linea ili lede conico la tf-e lii- 
cendo piantare delle paline nel piano di collimazione determinalo 
da! cannocchiale, si ha l'allineamento Er" parallelo ad AH, — Ab- 
bassando da e una cella eh perpendicolare ad ai, si potrebbe ana- 
logamente far palmare sul terreno un allineamento CH perpendico- 
lare ad AB. 

NI, Essendo dati sulla specchia detta tavoletta due punti a e h 
rappresentativi di due punti A e B del terreno, fissare sitilo specchio 
un. punlo e che sia il rupproenkttira di un punto C del terreno. 

Questo problema del coordinamento di un punto a due punti 
già dati di posizione, e che ha per oggetto ili segnare sulla carta un 
punto c avente per rapporto ad a e ti la slessa posizione che ha C 
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per rapporto art A e li, a meglio ili co^rurre il triangolo abc simile 
con AltC, è ili mi uno caulinno nelle operazioni ili rilevamento, e 
imitile nuli credo ili ili stiri;: nere i diversi ca-i die si possono [ire- 



ili lede contro uno spillo piantalo i.i ti; «i segni sullo spaccino la 
direzione nt' ili questa visuali: ; si misuri AC, e prendasi ac=ìAG. 
I due triangoli A Ut ed ahi; sono simili, siccome aventi due bili 
i ispettiva mente proporzionali e l'angolo eompreso eguale, a quindi 
il punto e è il rapprese ni ali vii di C. 

"2" Facendo stazione in A e misurando HC flitj. ISO). 

Collocala in sia/ione la tavolala in A Tacendo la sovrapposi- 
zione dì a su A ed orienta ni loia sul punto B, sì rilevi l'angolo 
W=UAC, si misuri KG, e si descriva un arco dì centro b e di 
raggio 6c = l|!C, tarante la tf' nel punto «. 

In questo caso uuiivier] i lue lu li ■ comi' l'aire descritto col centro 
in he col raggio I"—'- in], iniorwi-ii oi\li narici tenie la u.c nei punii 
e e e, facendo risultare due triangoli acb e uc t b, il primo dei quali 
ha l'angolo in c acuto, i; l'altro l'angolo in e, ottuso ; e acciocché il 
problema resti determinalo, è necessario di riconoscere se l'angolo 
ACB 6 acuto o ottuso. Se l'arco tagliasse oc' ed il suo prolunga- 
mento, si avrebbe evidentemente una sola soluzione; come pure 
una sola se ne avrebbe nel caso in cui l'arco descritto divenisse tan- 
gente alla ac, nel qnal caso l'angolo in e. sarebbe retto. 

3° Facondo stallone in A , c misurando la distanza AD die 
unisco il punto A con un punto ilfll'allineainenlo IIC iftg. 100). 

Messa in stazione la lavoleih nel pimio A in modo che il punto 
ti sia nella verticale di A, e che la té sia nella direzione di AB, si 
collimi orti malamente ai due punti C e II segnando sullo specchio 

= i i[i ... iti,, tu.-, n-l-- I ■ i<-ii ■!> i" i •■ i-i. piinn '■ - .t. ■ 

avrà nella sua inlerseiione c con tir,' il punto domandalo. — in- 
fatti, per essere i dm. 1 triangoli thè e ti AH simili, siccome aventi due 
lati rispellrvamenle eguali e l'angolo compreso eguale, sarà l'angolo 
b eguale all'angolo II ; i due triangoli I-m e RAC saranno adunque 
simili, siccome aventi due angoli rispettivamente eguali, e quindi il 
punto e sarà il rappresentativo di C. 

4" Facendo stazione in C e misurando la distanza AC (fig. Ì91). 



Collocata in stallone la Involtila nel |>uiilo C in modo che h 
sin m'Ha verticale ili I" e ha nella direzione ili CA, si collimi al 
punlo B per segnavi.' l'ungulo <tl<h' eguale all'ausolo ACB ; su ah si 
descriva un «("inculo ili riiv.dn «-Ih rapare di'll'accennalo angolo; 
fritto centro in n con apcriuni di cuiiipa-in r.male ad J-AC, si tagli 
l'ureo del segmento nel [nullo clic sarà il punto richiesto, siccome 
n;uello clic disia da a della quantità voluta coll'aiigolo «(c/ = ACB. 

Non volendosi far uso del segmento capace dell' angolo ACB, 
si può rostro r re sii un pezzo ili caria trasparente un angolo eguale 
all'angolo ACB, prendere *u un lalo a parlili' dal vertice una disianza 
eguale ad *CA ; pollare questo sul disegno in modo clic l'osli'ciivi 
dell'accennata disianza cada in «. e clic il lalo ili imitalo dell'an- 
golo passi per '<; punteggiando allora il punì" uve cade il vellico 
dell'angolo, si avrà il punlo rappresentativo di C. 

Se l'angolo ACB è aculo, e so ae>cii, ma del diametro del 
circolo cui appartiene: il divrviti" segnieiiio, l'arco di centro a e 
di raggio uguale ad £AC taglierà in due punii qncllu del segmento, 
e per decidere quale delle due soluzioni è la conveniente, bisogna 
osservare se l'angolo ABC è aculo o ottuso, 

5° Facendo stazione in A od in B, ma non in C f/ig. i9?}. 

Si viene in A; si orienta lo strumento su 11 facendo cadere 
il punto u sulla verticale del punlo A, e si segna sullo specchio 
la direzione oc' della visuale direna al punto C; traspariate la ta- 
voletta in B, si fa la stessa operazione per tracciare la te" nella 
direzione di BC; il punto d'intersezione della oc' colla he" è il 
punto domandato, perché i due triangoli ahc ed ABC sono simili, 
siccome equiangoli. — Il punlo c, rappresentativo di C, viene così 
determinalo per intersezione. 

6" Facendo stazione in A od in C (fig. 19.il. 

S'incomincerà dal venire in A; e, ralla la sovrapposizione di 
n su A non che l'orientamento sul punto B, si segnerà sullo spec- 
chio la traccia ac : della visuale diretta su C. Dopo di ciò si tras- 
porterà lo strumento in C, ed, ottenuto l' orientamento sul punlo 
A, si troverà sullo specchio il punto r, posto nella verticale di C; 
si segnerà in e,*' la direzione dell'allineamento CB, per b si gui- 
derà la bc parallela a c,o', ed il problema sarà risoluto; perchè, 
essendo i due triangoli ubi- e ABC. equiangoli e quindi simili, sarà 
il punlo ( il rappresentativo diC. — Questo melode di determinare 
il punlo rappresentativo di C, facendo in esso sluibiio, non è altro 
che il metodo d'interse;ione inwrsa. 
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ilo sui punii A e B, o d'avere determinalo il puniti il 
icale di 11, si collimi al minio G del terreno segnandc 



sarà il domandato, perchè i due triangoli acb, AGII sono simili , 
siccome equiangoli per costruzione. 

Una volt;» trova In il punto <• rappresi'iilativo di G sì può anche 
determinare il punici d rapprescntalivo di D col condurre da e la 
ed parallela alla t^i'. 

8" Quando i due punii A e B sono inaccessibili e che è ac- 
cessibile il punlo 0. (fig. 195). 

Portala la lavolelta in D. e de le ri ri inalo il punto d' nella ver- 
ticale di D, si segnino sullo specchio le traccio d'b', fa', aV delle 



tre visuali dirette ai punii 11, A, 




dopo la tavoletta in II, 


e orientatala secondo Ci), si scg 






vasi nella verticale di C; e, cond 


mie due vi 


suoli una su A e l'altra 


su lì, se ne segnino le iraccie le 


liliali, inci 


!lllLTI!l;]lJ n-p'ittiv/inii/ll''.' 


iiin.cu, lo rette rf'a'odV, liete 




■il (| ii;itì ri l.'ilrm lyC^u, 


Minile con CUBA, e costrnendoi 


li- sulla ul, 


noiisiilcrata come lalo 


omologo di c,b, un secondo ad 


esso simil 


e, si otterranno in e e if 


i due punti rappresentativi di C 


c D. 




Per non stancare con sove 


rchìe linei 


■ il foglio da disegno, si 


può distendere sullo specchio 


un foglio i 


uisiliai io e loslrurrc su 



'■sso il i(uailrilalero , t d'h,n f . 

Osservazione. Egli è chiaro che anche coi goniometri si può 
risolvere il problema ora trattalo in diversi casi, e l'unica diffe- 
renza consiste in ciò, che lo misure di ielle e di angoli devonù 
regisirarc su apposito abbozzo, per porsi in islato di eseguire al 
tavolino, e sul foglio ove trovatisi già i due punii a e b, quelle, 
costruzioni grafiche, che assai speditamente si compiono sul ter- 
reno stesso mediante il goniografo. 



1 



IV. Esseìi/lo ■i-ili villo <iìtY<lrioilMi't!iiìi a eli. ivpiimctitiiliri 
ili due punti A e Il ilei terrena, fissare '«Un spcce.liio il pulito ili 
stazione cke si vuole in una località stabilita. 

1° Facendo stazione, prima in A e ninnili nella elabili la lo- 



ilireziouc ili 
passante per 



punii) r che sii'ìi la |n'on^ioii. ild punto ili -la/iinK -nllo spi'crluo. 
che si potrà determinare sul terreno in C mediali le un picchetto. 

2° Facendo stazione in un punto C, collocalo fra A e H, c nella 
località stabilita (fuj. iM). 

Disposla oli noni al metile la tavoletta in C c orientatala fe- 
condo AH, fi operi la sovra; ipo«if ione ili ('. -ulto specchio ine' e, 
dirigendo la visuale secondo un allineamento pa-s-aiilr per ta ita- 
la linea c'r delerminaln dalla linea ili Ini. . Uopo ili dò, fi tras- 
jiddi la lavol'iia ne II Vici-' 1 pinata loralila e. olli'imtn l'oi-ieiilami'iitr, 
rli'll» incili'-iina si-tondo l'A. ~i appigli • i r ti il i;i1 mi • 1 1 1 lo spigoli 
della diottra ai pumi a e per collimali! ai punii A e B ilei ter- 
reno e per segnare sullo specchio le treccie di questi piani di 
collimazione, clic verranno ad intersecarsi in un punto il che saio 
la proiezione sullo «predi in del punto di sia /.io in.' icicalo da de- 
terminarsi sul terreno mediante un picchetto posto in II. 

3° Stazionando soliamo mila looalilà -laliilila tfig. 198/. 

Orizzontala la lavolella nel sito lisfato, siorienli la medesima 
col solo declinatore: dopo, appoggiando il Ilio della riga della 
diottra ai punti a e b, fi diligano due visuali L una in A e l'altra 
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ili determinavi? il piuilii ili -.Li/iniic, l;i<-il.< r fililo, non pini dine 
che ima mediocre appi -ossi [nazione. 

Gli accennali melodi p,<\- ilelmitìnare il punto di slazionc ap- 
partengono al melode ili ritatiìiuo tViitlersrJaue inversa. 

V. Essendo dati '"I/o ?i<e<:rhit< In' punti a, b, e, rappresentativi 
ili tri- (diri punii A. il, G di'l Urre.iiii, determinare un quarto punta 
il da: sia il rappresentativo di un quarto punta fi, facendo stazione 

I' Soluzione, Iteli disilo e fìssalo sullo specchio un foglio 



: uli archi d 
ci punto d. 



Lassando da a la perpendiculare tip sii uo', e prolungandola del 
qnantila flrf— pa. 

Osservazione. Conviene avvertire come vi è un caso special 
in cui i Ire punii dati non luslann a fissare il punto di stazioni 
Quesltì caso si presenta quando i Ire punti dnli e quello di slazioi 
sono sulla meilcsìiria cii'cunl'i i i^iia ili circolo, perché allora qu 
luiKjue punto di questa sudilivl'a alla cdnilixjuue di formare angi 
eguali a quelli delle Ire visuali. 
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Archi; coi goniometri si può risolvere, questo problema, regi- 
strando gi angoli misurali sul ter io e (infililo poscia al tavolino 

le accennate costruzioni grafiche. 

('i nini, si [iiin l'iniM iL -2jI «-an.-ii.il- n ji [ i li il .' i-, 1 1"< -I . > lei- 

VI. Esscndu tìnti s*i!h cA(0 tiv. (nodi n, li, c rappresenta- 
tivi di Ire punii A, 11, C del terrena, fissare sullo specchio il punta 
di stazione in una località stabilita (fin. S00), 

Essendo a, li e e, i tre punii • le: LI t» spi-rrliin ra p prese n tali vi ili 
ire altri del terreno A, lì e C, si venga collo strumento nel sito in 
cui si vuol stazionare, e, alternilo un orienlamcnln approssimalo 
col declinatore o a vista, si segnino sullo specchio le traccie di Ire 
visuali dirette ai punti A, it, C lenendo ord ina [.unente la linea di 
lede appoggiala ronlro spilli pianigli in a, b, c. Queste visuali si 
inlerse liberanno formando un piccolo triangolo pqr, il quale non 
esisterebbe e si ridurrebbe ad un sol punto, se ia tavoletta fosse 
ben orientata. Mediante la vili: ili lidoamo s'imprima ora un pic- 
colo inovimenjo rotatorio allo specchio e si ripeta la precedente 
operazione per trovare un altro IriaTignlo più piccolo o più grande 
del primo: nel primo caso si eoiiulimilcr.i essersi mosso lo specchio 
nel vero senso per gin libere all'oi'ientaiiieiilo del piano; e nel se- 
condo devesi fare il movimento in senso contrario. Continuando 
a muovere lo specchio in modo conveniente, si troveranno altri 
triangoli sempre più piccoli e si finirà per trovare una posizione 
tale dello specchio che le intersezioni delle traccie dei tre piani 
visuali diretti su A, B e C si faranno in un sol punto d, che rap- 
presenterà sullo specchio il punto ih stazione, e clic si determinerà 
sul terreno con un pia-liettocLilloialoin Ito, 'Ila verticale del punto li. 

116. BlIeTUDontn colli tatoletta. — U tavoletta c uno dei mezzi 
più comodi e più spediti nelle levate ilei piani; con essa si ottiene 
immediatamente nel foglio disteso sullo specchio la ligura della 
pianta naturale del terreno con M'iiiplimipei'aziiiiii grafiche; e, ap- 
plicala principalmente al ìilevaoienio delle poli}- lutazioni e aquello 
di alcuni dettagli per irradiamento o per intersezione, conduce di 
sicuro a risultali di sufficiente esallezza per la pratica. Gli slessi 
melodi impiegali nel rilevare coi goniometri valgono pure nell'uso 
della tavoletta, e credo opportuno di parlarne dettagliatamente, 
lanirienlaiiuo che i punti Bel terreno verranno indicati colle let- 
lere maiuscole, ed i loro rappresentanti sul foglio colle stesse le L 
lere, ma minuscole. 
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Metodo d'irrttiiiiimt'Hliì. bvtcnuiuata la poliiinnar.ione Alir.DRF 
(fuj. 201), e sculto un punto 0 da cui risultino visibili tulli i punii 
da rilevarsi, s'immagini circo-scnllo ni terreno nel miglior modo 
punibile un rettaiu/olo simili' allo >|n>c:<-lii. > dilla tavoletta, e a 
vista si collochi lo stniitii'iilii in modo clic il punì» o corri>poi]den(e 
ili 0 abbia sullo spaccili» uhm posiiioue situili- a ipiella clic il punto 
del terreno ha neiriiimn^inalo n'Han^nln : >i i/iontalo dopo e lis- 

salo lo specchio, si plani I \ eri irai ni'- un ,inu iìn issi ino iielpunlou, 

ed applicandovi la ti ioli rn colla sua linea ili lede, si collimi ordi- 
natamente ai vortici A, lt, C, ecc., segnando, col far scorrere la 
inalila lungo il Ilio della rinu, li' iliiv/nmi un', oli : , oc', ecc.; si mi- 
surino quindi le distanze HA, UH, OC, ecc. colle canne o colla ca- 
tena o colla sladia; -si prendano <"(= ; l 0A. ub—^)fì, oc—i(\C, ecc., 
e unendo fra loro i punii ti, b, e, ecc. cosi determinali, si avrà 
in ubalef una lignea .-ini i I < • .il I : i pnliipiii.-moue. Le parli di peri- 
metro che sono curve o troppn l'i;i^l U;t !>.■ si rilevano col melode 
degli allineamenti, ]irniuira:idn?i (f^li abbozzi in disparte, c ripor- 
tando sullo specchi» \ visnllami.'iili li-ovali, come si fa per dise- 
gnare al tavolino un piano di cui si ha l'abbono dei rilievi 

Metodo ili ivniiiiiiiiimciiti/. Disposta oriz/miialmenie la tavo- 
letta in uno dei vertici della poligonaiione, per esempio nel vvr- 
lice A (fig.202), ed in modo che il suo e nr rispondente a cada in 
un silo tale dello specchio che tolta la lignea del terreno vi possa 
essere contenuta, si appoggi i! (ilo della riga contro uno spillo 



e confondersi eoi punto a già lìssato si 
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quando non si sappia ove sia successo, rirominciare l'opera/ione. 

Da qualche autore si consiglia ili l'ar precedere alla ripulizioue 
dell'operazione alanti cspcvinienii -t'alici onde riconoscere il luopo 
e la qualità dello sbaglio. I melodi perà che su lai proposilo si 
datino, essendo tilili sojlanto nel caso in etti siasi commesso' un sol 
notevole cri-ore, e che nel resto l'operazione sia esalta o almeno 
senza errore sensibile, sono piuttosto ingegnose speculazioni che 
vantaggiosi consigli pratici, per cui credo inutile di deliaci ut la- 

inenle parlarne ; e pillimelo dirò c .', per evitare di essere qualche 

volta costretti a ri lì tre una lunga operazione onde correggere qualche 
sbaglio, basta avere la cura ili non attendere a verificare l'opera- 
zione al termine della medesimi!, primi pai mi.' oli! quando si opera 
su un terreno molto esteso. Ogni qualvolta si la un r.nngiaineu\> 
di stazione non bisogna accouloularii di arieuUite a punto indietro, 
cioè guardando nella dire/.ione dell'ultimo lalu rilevalo, ma è bene 
dirigere altresì qualche visuale a punii già rilevali che riescono 
visibili, osservando se la linea dì lede contiene i punti gii sognali 
sullo specchio e rappresentativi il! quelli a cui si collima. Ciò devi' 
verificarsi quando il piano clic si va costruendo sia simile olla 

lato di q'ucsla nel' piano verticale passante pel lalu che [ili curri - 
sponde in quello, un'altra reità qualunque del piano, passante pel 
punto sovrapposto a quello di sta/ione, deve trovarsi nell'allinea- 
nlenlo che gli corrisponde sul terreno, seno di che gii angoli d, I 
piano non risoli ere libero eguali a quelli della piatila naturale, e 
quindi dissimili Tra di loro queste due ligure, il che non dev'es- 
sere. Nel caso che si trovi qualche errore, sarà tacile riconoscere 
dove hi fallo, nè lungo riescirà il rifare la parte d'operazione sba- 
gliala. 

Metodo d'intersezione. Scelti sul terreno due punti A e lì 
(jig. 203) da cui risultino visibili tutti i vertici da rilevarsi, si col- 
lochi la tavoletta sul punto A, iti guisa che il piano da eseguir.-! 
possa essere contenuto nello specchio. Fissalo questo in posizione 
jrii/oulah •■ l'alia la .•;ivia|ijio : i/i.iue del ]ioul<"> A in », si applichi 
la lìnea di fede contro lo spillo in esso piantalo , collimando pel 
cannocchiale al punto I', si segni lungo lo spigolo smussato della 
diottra la traccia ab' di quella vL-uale e, misurala Ali, prendasi 
'ifo=jAB. Dopo di ciò si miri successivamcule ai vertici C, D, ecc. 
ilei terreno, tenendo lo spigolo della diollra applicato all'ago ; si 
segnino tulle le rette ne', od, ecc. lungo lo spigolo stesso, e si 
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noli sulle loro direzioni, verso i limili ilei foglio ed in qualsiasi 
modo, a quali punii rispetiivauienif torri fondono. Ciò Fallo, si 
trasporti la tavoletta in lì e, mw.onlato lo ^pi'riliìo, si faccia ca- 
dere il punto b sulla verticale del punto FI e la retta bu nella di- 
rezione dell'allineamento AH del terreno, o più semplicemente si 
orienti la lavolella stonilo HA. Dopo, col (ilo della riga della diottra 
applicalo ad uno spillo piantato in t,si dirigano no uva mei) Le aVJL? . 
visuali ai punti (',. I), via:., vegliando le loro Iruccir be'' \bd", ecc.,i| 
nelle intersezioni di queste colle prime si avranno \ punti c, d, ecc., 
che, convenientemente uniti, daranno il perimetro voluto baedef. 
Per l'esattezza di (ale operazione si richiede anche qui quanto 
altra volta si fece avvertire sul metodo d'intersezione, cioè le vi- 
suali devono tagliarsi «olio un angolo compreso da 30° a 120". 

Osservatone. Se nel rilevare per camminamento incontraci 
il caso già altra volta notalo, di non poter misurare qualche lato 
della linea poligonale che si percorre, ri fissa la posizione di un 
suo c'Iremo mediante un' intersezione falla sul limilo stesso, usando 
i metodi d'inleiserioiie inversa o di rilavo esposti nel precedente 
numero. Cosi il quadrilalero ABCD (fuj. 204;, i cui due lati Al) 
e BC non sono niisurahili, ri può rilevare cu! processo che segue : 
dalla stazione A si segni la direzione ad' di AD e si determini il 
punto b rappresentai ivo di 11 : dalla sia/ione II si segni sullo spec- 
chio la sola direzione be' di BC ; dalla stazione C si rilevi il punto 

lela ac. Segnando la traccia c"d".d<i\ piano di collimazione diretto 
a D, e coudiKendu sullo s[iecrhio da c hi ed parallela a* c"cT', s' 
d-.l- riuiriu i*- r itili r„ . ..f. af il punì-- ,1 r.tpj.rc— nuui-.- -li l' 
117, Misura di distanze in parte o tolte inaccessibili. — L'applicazione 
delle operazioni di rilevutiiciito eondoce eolla massima facilità a 
trovare colla tavoletta una distanza in parte o tutta inaccessìbile, 

1° Quando la distanza a trovarsi, è accessibile al suoi due 
estremi A e B (fa. 205). 

Collocala la tavoletta ne! punlo C del terreno da cui risul- 
tino visibili i due estremi. A e B della distanza a misurarsi, si ri- 
levino questi per irradiamento per avere in ab la rappresentativa 
in iscala di Alt, la qual ultima sarà per conseguenza eguale ad 
«.ab, essendo { la scala. 

Osservazioni:. Volendosi prolu libare l'allineamento delcrminato ■ 
Ju ilii | ii \ * H lìll. -di- culi J.'ll ' l.i i" d'ini 
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sullo specchio le reile ex e ey, listare i loro punii d'inicrsezione 
d ed e con afe, e prendere CD = n.cd, CE = n.ce. 

2" Quando la distanza a trovarsi è accessibile in un estremo, 
per esempio in A, c inaccessibile all'altro estivino ti (fig. 192). 

Scello il punto B da cui risultino vigilili i due estremi A o C, 
si prenda AH come allineamento di base, e, fatta stazione alle due 
estremità A e H, si rilevi per intersezione il punto C, per avere 
in ac la retta rappresentativa di AC. 

1* Solititene. Essendo AB (fuj. W6) la distanza domandala, 
si può operare come segue: individuati sul terreno due punii I) 

2' Soluzione. La disianza inaccessibile AB (fig. 207) si può 
anche avere con una sola -lazionc di tavoletta. Scelti i due punti 
D ed E in nllineauienlo con il, idi allri due G ed F in allineamento 
con A, e final ni ci ili; il [muto ili stazione C da cui risultino visibili 
gli altri sci punti, si rilevino E, D, G ed F, per irradiamento ; i 
punti « e b si del ermi ii ini' nelle ini ersi- /.ioni di fy ed ed colle 
traccie dello visuali dirette ad A e B, e si avrò evi dente me ni e 
AB=*.oé. 

118. Notino generili per rilevare cotta tavoletta ini tratto di terreno 
piuttosto esttio. — Quanto già si disse, parlando del rilevamento 
coi goniometri, pei riguardi) ai tre accennali melodi d'irradiamento 
di camminamento e d'i iti ct>e/ ione , min cade parlando dei rilievi 
talli culla Irnìilella. Il nirloilii d'irilervzii me, che a primo aspetlo 
sembra il più vanla^io-o. ma elio nini sempre si può applicare, 
sia perché dai due eslromi di una base è lini di recipiente impos- 
sibile scoprire lutti i punti da ri le vaivi, sia perdili non si devono 
ritenere come buone le intersezioni che non si fanno sotto un an- 
golo compreso da 30° d 120", perde ogni prominenza sugli allri 
due quando si impilili la stadia pur nimicare le distanze. 

l'er poco esfeso che sia il lerrcno da rilevarsi, converrà im- 
piegare promiscuamente i Ire metodi. Una poligonazionc giudi- 
ziosamente tracciata si rileverà col metodo di camminamento, 
avvertendo in ciascuna stazione di collimare non solo nel senso 
del lato ultimamente percorso, ma anche nel senso delle diaconali 
'della poligonazionc. Da ogni stazione si prenderanno i punti cir- 
costanti per irradiamento, e si riserberà il metodo d'intersezione 
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per quei punii in cui le visuali si tagliano aJ angolo sensibilmente 
retto c per quelli le cui disianze si possono difficilmente misurare. 
Un soverchio numero di rette segnala sullo specchio, slancano di 
troppo il disegno, per cui non conviene ili rilevare con questo stru- 
mento molti minuti particolari. K bene di proairarsi un abbozzo ge- 
nerale che, olire di servire u procure culi ordine nell'operazione, 
si presti anche comi: mezzo per resiti rare i rilievi dei minuti par- 
licolari, che geiicralnirulc fi lamio cullo srpiadro e colle canne. 

lare, la retta segnata lungo il lato della cassetta parallelamente al 
diametro Nord-Sud rapi i reseli la il meridiano magnetico, e quindi 
sarà facile disegnare sul piano la direzione del meridiano terrestre, 
conoscendosi la declinazione. Quando la tavoletta si orienta a pien 
Nord, la direzione del meridiano terrestre è data dal lato stesso 
della cassetta parallelo al diametro Nord-Sud, 

Dalle cose esposte deve apparirà die il rilevamento colla ta- 
voletta é assai semplice e comodo per la limi Liti di poter verifi- 
care sul sito flesso i'esat[e;<;a dell'operazione, e di segnare tutti 
quei minuti particolari clic solo si possono indicare con preci- 
sione quando si hanno toti'occliio. Noti bisogna però credere che 
tali rilevamenti siano esenti da ogni errore. In primo luogo le ope- 
razioni sono interamente gialìehe •• però suscettibili di quell'esal- 
lezzu soltanto, che compete alla scala in cui si fa il disegno del 
rilevamento: cosi, operando nella Mala ilei in cui un deci- 

millimetro rappresenta la lunghezza naturale di IT,dO, per quanta 
diligenza si ponga nel lavorare, non si potrà mai avere da) disegno 
una lunghezza senza periodo di -ki^liaiv ili oltre mezzo metro. 
In secondo luogo, il rilevamento colla tavoletta dovendosi tulio 
compiere sul terreno, obbliga ad un lavoro di campagna piuttosto 
lungo e da non potersi fare in ogni tempo; imperocché ogni ben- 
ché menoma causa d'umidità obbliga ima ili spesso a sospendere 
l'operazione. In terzo luogo lirialiueule , i limili dell'esattezza del 
disegno dipendenti dulia sr;ila del rilevamento si allargano ancora 
facendo la copia, la quale generalutenle va eseguila per conser- 
vare, il più che si può, inlatto l'originalo. 

dlll. Rilavamelo speditivo. — Se un rilevamento colla tavoletta 
pretoriana si eseguisce io isuala mollo piccola, e se nessuna causa 

sperma, usando della sUduTper mis^ra^^u istanze "e defsX 
d-clmatore per l'orientamento, perchè allora, ai largamente a 
quanto già si disse parlando della bugola Ipriagralica, 3 i può al- 



- 164 - 

ternalivamenlc far sla/ione in un vertice si, e in un vertice no, 
operando corno segue. Essendo ABCDE (fig- WS) una lineo noli- 
tonale ila rilevarsi, s'incominci dal portare lo specchio nel punto 
Il e, orizzontatolo, sì orienti col declinatore; fermalo quindi lo 
specchio, sì determini i! punto b corrispondente di B, e tenendo lo 
spigolo smussalo della diottra contro uno spillo piantalo in li, 
dirigasi una prima visuale al punlo A ed una seconda al punto C, 
segnando sullo specillili le rispettive Iranno hi', he'; misurinsi le 
lunghezze BA , BC e, prose lo ba=' t M, fte=ìBC,5Ì otterranno i 
punti a, c rappresentativi di A, C. Fallo questo, si trasporti la 
tavoletta nel punlo D, e dopo l'orientamento se ne faccia la so- 
vrapposizione in ((' ; dirigansi due visuali l'una su C e l'altra su 
E tenendo la diottra conil o uno spillo piantato in (/', e si segnino 
le loro traccio d'c'\ d'i'; per c conducasi la ed parallelamente a 
c"d' o lunga JCD, c poscia per d la de parallela, a d'e e lunga 
iVE, e si avranno così i due punti d, e rappresentativi dì D, E. 
Procedendo in tal guisa si può rilevare uno linea poligonale di 
<[h;i!mi Ni;]ia ninnerò di lati. 



vanno posti i suoi vedici, pure l'operatore può per uno spazio 
assai ristretto trasportarli in modo che risultino in sili tali da 
rendere più facile l'operazione. Cosi, per rilevare la linea poligo- 
nale ABCDE ffiy. 209), si (issino i punii k, C, E in cui non si 
vuol fare staziono, si porli la tavoletta nella località in cui dove 
trovarsi il ponto H, e dopo l'orientamento si pianti uno spillo 
sullo specchio in 6, e si prenda H in modo che ne sia il suo 
corrispondente ; dirigansi le due visuali su A e C, si segnino le 
loro Iraccie e si prendano hu= -HA. fur=.;IU'.. Ciò fallo, si venga 
nella località del punto D, si orienti lo strumento, si determini 
sul terreno II punto D clic trovasi sulla verticale di c, guidinsi 
le relle ed', ce' lungo la linea ili fmlt appagala contro tino 
spillo piantato in e dopo d'aver collimalo ai punti C ed E ; misu- 
rinsi IIC e DE, prendasi ed— „'CP, e conducasi <fe parallela a ce'; 
si avrà il punto e rappresentativo di li prendendo di: = ^DE. 

In pratica si tralascia anche di tracciare ce' e la de ad essa 
parallela: appoggiato sonipìiicwnlc il lilo della riga allo spillo 
portalo in d, si dirige ima venale al punlo E, segnando la traccia 
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de", e. prendendo su essa rfi', — JIpIv Oneslo modo ili operare, quan- 
tunque dilettoso, è perù siilfideiite in Lili ojicrn/iuni, iiop.rocdié, 
allesa la piccolezza della scala hi nii unii' eseguilo il rileva riunito, 
la ed t sempre co.-ì uorlii in eonfrunlo <ir:IL:i distanza DE da po- 
tersi considerare questa come parallela alla ilfj. 

Rilevando dalle diverse slazkmi la nia^'ior parie dei punii 

spazio di tempii il piano approssimalo di un' esle>a porzione di 
terreno. Un saggio nperaioiy però, nell' applkare il mclodo spe- . 
flilivo, deve avere presuli le avvertenze date parlando del rileva- 
mento colla bussola topografica, e non devi' dimenticale die, st; 
in qualunque opera/ione culla tavolclln è necessario servirsi del 
mezzo di veri lira/ione accennalo al unni. 110 , il bisogno si fa 
vieppiù sentire nei rilievi di tal genere, facendo di tanto in tanto 
l'orientamelo misto, senza di die si polretdje inavvedutamente in- 
correre in gravi errori, principalmente se il lavoro è un po' esteso. 

120. Cangiamento di foglio. - - Allorquando l'estensione di un;l le- 
vala è lale da non poter essere tutta contenuta in un sol foglio, 
■convien preparare i diversi l'obli occorrenti in modo che le loro 
riquadrature, sempre alquanto inferiori a quelle (lidio speeeliio, 

stare nel primo loglio, e di alcuni altri die cadono (invi della ri- 
quadratura , si «lancili qoeslo dallo s [h-(m-I i in ., e eulliieanilo un lalo 
della sua riquadratura e-attaineute sol lato del secondo foglio, con 
cui si deve eoiijiiinperi',si punterei no pareedii plinti die si trovano 
sul primo, e dir; possono stare, sia entro, sia fuori della riquadratura 
del secondo foglio. Tulli questi punii così segnali daranno mezzo di 
proseguire il rilevamento. —Invece dell'operazione del punteggia- 
mento Sflmbra preferitole l'opera/i ili abbassare, da alcuni punti 

imporìaiili -rollali sul !ii|Ji" z\it • oinpil". ileile perpcndirnlari sui 

sul secondo foglio, lenendo Leu fìssi > in menle dio i punii, I quali 
nel primo foglio cadmio nella riquadratura, deiono cader fuori sul 
secondo, e viceversa. 

121. Verificare rettiteli) di ua'aper azione alti tavoletta, traendo partito 
d'ut punto h cai proiezione cade faori dello spscciio. — Sia o (ji'j. '•'!>>) 
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il punto rappresentativo di un pillilo A del terreno, ili già fissalo 
su un foglio NO, e questo punto A ilei lei reno risulti visibile dalla 
località in cui devesi far stazione per compiere il rilevamento clin 
deve essere contenuto nel foglio MN. Prima di andare sul ter- 
reno, si prendano ì due fojrli attigui NO c<l NM, e dopo d'averli 
disposti in modo clic un lato dell'imo coincida col lato dell'altro, 
e pel senso del vero loro orientamento, si conduca da a la retta 
ali, e si prolunghi in modo che cb=ab. Se, operando sul terreno 
facendo stazione in un punto S si vuol, dopo l'omiontamenlo c 
l'orientamento, verificare l'operazione mediante il punto A, si 
unisce s con c, si divide se in due parti eguali , e si conduce 
sd parallela ad eh, egli è evidente clic, se hi tavoletta è ben orien- 
tata, la parallela dovrà passare per a, proiezione del punto A 
del terreno. Se il punto A si trova mollo distante da S, non sarà 
necessario di segnare la sd parallela ad cb : basterà allora col- 
locare la diottra su eb, e si dovrà scorgere il punto A , perchè 
la distanza fra le due parallele cb ed sd può essere considerala 
tuine nulla in confronto della distanza della stazione al punlo A, 



ARTICOLO IX. 



STRUMENTI A RIFLESSIONE. 



altri i quali, quantunque insufficienti in operazioni iopo[»r:iiiih" 
che tendono a conseguire un piano limolare, pure si devono tenere 
siccome preziosi in ipnlle t'ire usanze, in cui nel minor tempo pos- 
sibile fi richiede un lavoro allo a far conoscere con sufficiente esal- 
terà la forma del terreno, 

Tali slrumenli, essendo fondali sulla proprietà della luce che 
incontra e che si riflettè da una superficie piana, si dicono a ri- 
flrssiotie; e nella lofi rn-lnmene entrano sempre uno o due specilli. 

Rammeniamlo la nota proprii-tà -ulla riflessione della luce, clic 
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in termini concia- si enuncia : l'anijulo il'iHi-vlenia è eguale a quello 
di riflessione. Considerando due speedii piani OSI ed OP (fiy.SH) 
disposti in piani verticali inclinali fra loro, eil un raggio luminoso 
AB, che viene a ferire il primo specchio in I!, avverrà: 1" clic il 
Icilio i 1 1 e- i 1 1 1.- 1 1 r . ■ Al! si rillellerà secondo [ìli in inodorile gli nugoli 
AI>M i'.V,[l, lompI'Tiiculi rlej.li inibii il" ìjti ii iii;> ■- ili rilles-ione 
A UN e CBN, saranno eguali fra loro; 2" elie il raggio BC, divenuto 
incidente sullo specchio OP, si rifletterò secondo CD, in modo che 
(di angoli BCO e DCP saranno pure eguali fra di loro; 3° che l'an- 
golo CDA, formulo dal raggio primitivo AB e dall' altro CB doppia- 
mente riflesso, sarà doppi.; ilei] 'uni;. il.., Un!' dei .ine specchi, perche 
facendo C0B = j: f AB1! = CB0 = j, BCO = DCP = J3, osservando 
che DBC=-I80°--2 a , BCD=180° — 2& COB=180°-:(«+A 
considerando l'angolo ClJA —if come esterno del triangolo hC 11, 
si ha 

y =ì W — 2*+ 1 80° — 2j3 = 360" - 2 (« + £| 

=860»— 3(180"— *)=8«. 

Nel caso che lo specchio OP (/ìg. 212) sia perpendicolare al 
primo raggio riflesso BG, la seconda riflessione si farà ancora noi 
senso di CB; l'anelo ABC sarà dunque quella stesso che fu chia- 
mato y, e l'angolo dei due spoetili ne sari evidentemente hi metà, 
siccome eguale a quello iNBC formalo dalle normali alle superficie 
dei due specchi, i 

Ciò premesso, siccome un osservatore volto versolo specchio 
OP può soltanto vedere in questo l'immagine del punto A, quando 
è nel raggio dop|>i;uiiHilc rilievo CE, per esempio, in E; ne se^ue 
che, se lo specchio 01' >'; stagnalo solo nella sua parte inferiore, e 
che, se l'osservalore vede diversi punii di un allineamento EF nel 
piano verticale dell'immagine del punto A, sarà il raggio doppia- 
mente riflesso nella direzione dell'allineamento del terreno e che 
quindi la retta AB, ossia il raggio primitivo, fora coll'al lineamenti 
EF un angolo doppio di quello dei due specchi, e che conoscendo 
questo si avrà quello. 

1-23. DUstiinetro a Tlflessione. — L'u regolo graduato AB (fig.SiS/; 
un cannocchiale C disposto in senso ad esso perpendicolare; un 
primo specchio FF" eollocato in faccia al (. alinoceli iak, iìssato inva- 
riabilmente al regolo col quale fa un angolo di 45", e slagnalo solo 
in parie, per modo che l'occhio del l'osservai ore eollocato in 0 
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pòssa scoprire un Officilo D che gli sia d'avanti, e finalmente un 
secondò specchio MM 1 scorrevole hmfjn il regolo medesimo, inuióiio 
ti.i conservarsi però sempre in porzioni parallele: costituiscono 
uno strumento a riflessione che può essere impiegalo nella valuta- 
zione approssimata delle distanze. 

Supponendo eh-: il redolo Alt -io voni.-;i]f, ehe nella direzione 
dell'asse oli ico del liiimuri-ìiiale trovisi un plinto D e che lo specchio 
MM' sia in posizione tale da riddi >; re seconde tiA il fascio luminoso 
emanalo da D; lo specchio FF\ in virtù della posizione statagli asse- 
gnata, rinvicra questo fascio da II in 0, in modo che l'osse iva lo re 
proserà nel medesimo istante la doppia sensazione prodotta dallo 
slesso oggetto I) e dalla sua immagine. 

Considerando ora un altro punto d collocato sull'orizzontale OD, 
l'osservatore che trovasi eoi suo occhio in 0, ricovera la doppia 
sensazione di vedere sirmili.inenmeiile ile la sua immagine, quando 
il fascio luminoso dy, rinviato da d al mezzo dellospecchio mobile, 
faccia un angolo d'incidenza dijirì eguale a quello che lo specchio 
fa col regolo, e che siamj/H = MGH = DGM', ossia quando la retta 
dg sia parallela a DG. Segue da. ciò che, essendo simili i due tri- 
àngoli HDG e lidg, si può porre 

W_Vg 
HD ~ Hd ' 

la quale fa vedere essere costante il rapporto fra la distanza dello 
apeethio mobile dal punto li e la distanza orizzontale dell'og- 
getto osservata dal medesimo punto II ; cosicché se II3 fosse } 0 j 
0 \ ecc. di HG , anche IH sarebbe £ 0 £ o ^ ecc. di AD. 

Dopo di ciò é facile il comprendere come, misurando esatta- 
mente una distanza orizzontale AD, per esempio, di 200", collocando 
verticalmente il regolo AB su un estremo di questa distanza, por- 
tandolo specchio MM' all'estremità del regolo, girandolo poco a poco 
finché rinvìi, per seconda riflessinne, l'immagine, ili Dall'occhio, 
rendendo invariabile quest'inclinazione dello specchio mobile, e 
dividendo l'intervallo HG in 200 parti eguali, si avrà lo strumento 
graduato in modo da poter valutari; le distanze in metri. Un indice, 
r,he unitamente allo specchio mobile scorre sul regolo graduato, 
serve alla lettura delle distanze: cosi si diri che una distanza oriz- 
zontale c di lai™ quando, collocando verticalmente in un estremo 
il regolo graduato e muovendo lo specchio mobile finché lV;>;r- 
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valore vegga direttamente l'altro estremo non rlic In sua immagine, 
si trovi che l'india coinritl.- mll'incisione 154. 

Se il terreno ohe si interpone Trai duo punti A e II f/rj. ti A), 
Ai cui vuoisi trovare la distanza, non è sensiliilinonle oriizontale, 
s'inclina lo slromenlo e si Fa scorrere lo specchio mobile tinelli 
l'osservatore riceva una doppia sensazione della sommità D del 
segnale collocato in II, sia di rei lame d le, sìa per elleno della doppia 
riflessione. Ciò die si l. — r > slrnnvr ti ni. resenta allora 111», 



hinqne sia la tondezza di lìti; ed esse non farebbero vedere per 
riflessione l'oggcllo II, pia visln direi la mente, a meno che questo 
sia stillalo ad ima disianza iiilinita, Non si può adunque disporre 

Al!: fra questi Limili peni vi ha uninliiiilà d'inclinar.ioni ammissibili 
e dipendenti dalla lunghezza die si vuol dare al regolo, e dai 
massimo della disiar™ che vuoisi apprezzare. 



Se per un punto t, (l>fj.9!Si di un allineamento AH si vuol 
innalzare un secondo :dlirii-a>jii.'tilo pi^p^iil iridare, si sepue questo 
procedimento: un operatore viene rollo squadro in C tenendolo ver- 
ticalmente al disopra ili questo punir) i la qual cosa si può ottenere 
con una certa esattezza atlaccamloun piomhinoaH'uticìno u (fiy.'~15}. 
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mentre un secondo operatore., con una palina pendente fra le mani, 
si porla in una direzione passante per C, presso a poco perpendi- 
colare ad AB, Il primo operatore, traguardando per l'apertura 
dello squadro che è più lontana dal tuo occhio, fino ,1 veder nel 
piano verticale passante per mezzo dello specchio le (ialine collo- 
cale nell'allineamento CA. fa spostarli a dritta o a sinistra il secondo 
operatore, finché l'immagine di-Ila pillimi, die questo tiene pen- 
dente fra le mani, compaia nel mezzo dello specchietto sottostante 

Se invece da D si vuol alir i;ìs--:ii>- un allineamento perpendico- 
lare ad AB, l'operalere coni 1 '■olio squadro lungo la direzione AB 
in guisa da scoprire, per l'apei Ima più Imitami dall'occhio, le sue 
paline nel piano verticale dividente per nielli il sottostante specchio, 

e si ferma quando appare in questo l'ir aginc della palina D: 

segnando allora il punto in cui la direzione del (ilo a piombo ferisce 
il terreno, si avrà in esso il piede dell'allineamento domandalo. 

Costruendo un angolo retto con uno strumento già ricono- 
sciuto esalto, o venendo cullo squadri.' a rillessione nel vertice di 
quest'angolo; collimando per un'apertura nulla direzione di un 
lato, e osservando se nel sottostanti' specchio si vede, in direzione 
del primo lato, l'immagino di una palina collocata sul secondo, 
si verifica se lo strumento è giusto. Nel caso che lo strumento non 
sia rellitìcalo, bisogna spostare uno dei due specchi, mediante ap- 
posite vili, filtrile l'immagine di una palina collocata sul secondo 
lato dell'angolo compaia sullo specchio nella direzione del primo 
lato. 

Si hanno anche degli squadri a riflessione di altra forma, e 
contenenti diverse coppie di specchi facenti Ira loro angoli di 00°, 
di 45°, di 22" 30', di 30",e che servono per conseguenza a trac- 
ciare allineamenti inclinali Tra loro ad angoli di 180", di 90°, di 
45», di 60°. 

125. Goniometri a t flessione eoa due spacchi. — Per misurare gli an- 
goli, si può far uso di uno strumento a riflessione mollo adoperato 
nella marina e che, polendosi ridurre a piccolissime dimensioni, 
in modo da essere lutto contenuto in una scalcia cilindrica avente 
da 8 a 10 centimetri di diametro (fig.Si6), può riuscire grande- 
mente utile nelle levate che, con regolarità, si devono condurre 
a termine in breve tempo. 

Lo strumento contiene due .pecilii i\ M (fig. 217) di vetro sta- 
gnalo, le cui faccio sono rigorosamente parallele. Lo specchio fisso F 
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è disposo perpenriicola mielite al piano i li- 1 contieni; l'ureo ili cireolc 
graduato, e non è sminato chi? nella metà inferiore della sua al- 
tezza, la metà superiore è trasparente. 

Lo specchio mollile li, posto nel centro dell'arco, è intiera- 
mente stagnato, ed è adunato al suo sostegno in maniera da poter 
girare intorno ari un asse perpendicolare al piano dell'arco gradualo. 
Quest'osse porla un braccio di leva munito d'un nonio alla sua 
estremità, clic si muove assieme allo specchio, descrivendo l'arco 
graduato in modo da indicale le diievse iiirl inazioni dello specchio 
mobile collo spci'cliio fisso; il clic avviene quando, essendo i due 
specchi paralleli, lo zero del nonio coincide collo /.ero della gra- 
duai ione. 

Per misurare con questo strumento l'untolo delle visuali di- 
rette dal punto 0 a due oggetti A e ti, basta girare lo specchio 
mobile M, lincile la seconda rìlle-sione (W dell'oggetto A cadanoli,! 
direzione OB, e leggere ciò che segna Io zero del nonio, [.'angolo 
AOB dei due allineamenti OA ed Oli, essendo quello die il raggio 
incidente AM fa mi ra^iu rioppiiiiiii'iirc rillesso Kit, sarà il doppio 
dell'angolo dei due spi'cidii, cosiceli!', duplicando l'angolo letto sì 
avrebbe l'angolo domandalo. Onde evitare questa duplicazione si 
usa di scrivere doppie le divisioni dell'arco, in modo che la lettura 
del nonio dia il valore dell'angolo fra gli oggetti osservali. 

l.'arcn graduali"! è smentii la sesta parie della ci reo nfe rema: 
lo strometilo prende allora il nome di sestante e si possono con 
esso misurare tutti gli angoli la cui ampiezza non eccede 120°. 
Talvolta l'arco graduato è la ottava parte della circonferenza: lo 
strumento si dice allora ottante, e si possono con esso misurare gli 
angoli non eccedenti i tilt". Se infine lo strumento portalagradua- 
zione sull'intera circonferenza, e- solo su metà, prende il nome di 
circo/o ti riflessione. 

Per avere la esatta misura di un angolo col sestante, coil'ol- 
tanle o col circolo graduato a due treccili, devono questi risultare 
fra loro paralleli quando lo zero del nonio coincide collo zero della 
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connati zeri, e collimare cui cannocchiale ad un oggetto molto 
lontano che si vede altraver.-n alla [nu le trasparente dello specchio 
fisso. Lo specchio mobile, aiiesa la piccola distanza dei due specchi 
in paragone della disianza dell'umetto osservalo, deve riflettere 
l'immagine ne! piano verticale in cui essa si vedeva direttamente; 
in caso contrario, il parallelismo due specchi non sarà suddis- 



fallo, e a conseguirlo basterà muovere un'apposita vite annessa 
ad tino di essi. 

Nei descrìtti strumenti l'asse ottico del cannocchiale deve 
essere parallelo al piano dell'arco graduato, ed i piani degli specchi 
devono essere al i Iginio piTpcmlie.olaii. Ordinariamente si tra- 
lasciano queste due verificazioni, perchè uun sempre attuabili con 
facilita e non rigorosamente necessarie per uno strumento, che 
i;ui si suppone desinalo a dare misura approssimative di angoli. 

126. fi croio motro a rilltsjione con an sol» ipectalo. — A diminuire il 
grave inconvenienti 1 drlla pei-diin cati-iik'ivvide di luce dovuta alla 
doppia riflessione, e che ha luogo in lutti gli strumenti a due 
specchi, venne immaginato ed eseguilo il goniometro ad un solo 
specchio, di cui si dà uni la descrizione e l'uso. 



assicella DEtT., uiuii.1i< .m. iioiilu, o.lkiratonelladirezionedel raggio 

semL-circoiifcrcnia graduala FHCì col suo zero nel diametro GF; un 
traguardo collocalo all'estremità DE dello strumento, il quale, col 
filo già accennalo, determina un piano di collimazione, costituiscono 
quanto vi è di essenziali; nel cimilo a rillessimicad un solo specchio, 
che si chiamerà piuttosto sestante quando raroniradualo sia la sesta 
parto della circonferenza. L'assicella è munita nella parte inferiore 
di un manubrio; il diametro GF, che porla in F lo zero della gra- 
duazione, è parallelo alla lastra in cui trovasi il traguardo, ed una 
vite posta al disello serve a produrre nello specchio il moto rota- 
torio. 

Pur comprendere l'uso di questo strumento, rappresentato in 
proiezione orizzontili'- nella fi/. 2111. ^ supponga di dover trovare 
l'angolo elio l'allineamento GP fa con CQ. L'operatore dispostosi 
collo strumento in modo che il perno intorno cui rota lo specchio 
sia prossimamente nella verticale del punto C, e che la linea di 
mira determinala dal traguardo e filo opposto che trovasi nello 
specchio, colpisca l'oggetto Q, giri Io specchio lìnchè l'immagine 
dell'altro oggetto P ven^a i-illesi-a dal medesimo nella direzione 00: 
l'angolo indicato dallo zero del nonio raddoppiato, o, qualora la 
numerazione del seniiciindii ria pii railikipiiini.i, l'angolo sempli- 
cemente indicalo dallo zero del nonio, sarà l'angolo ricliieslo. — In- 
fatti, se il raggio luminoso PG si riileile nella direzione CO, l'angolo 
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d'incidenza PCil sarà ■■'guale all'ane-olo dì cilW-ione OCA; l'angolo 
BCQ opposto al vertice di OCA -ara dunque eguale all'altro PCB, 
e quindi BCO sarà la metà dell'angolo dei due ni lineamenti CP e 
CQ.Ora l'angolo Bt'.lji'^omlocjiiiale all'air™ M'.K indicato dallo zero 
dal nonio, si avrà che quesùdiinio tara anche la metà di l'CQ, come 
si voleva di mostra re. K l'acdc il i-oiniuviiU^r*? come, osservando nel 
mettzo dello specchio l'immagine d'un oggetlo collocato nella linea 
di mira c posto al di dietro dell'operatore, lo zero del nonio deve 
coincidere col l'incisione 180», ohe, supposta raddoppiata la nume- 
razione, si trova all'estremo del raggio perpendicolare a quello mar- 
calo 0". Se ciò non lia luogo, ri rciiilìca lo finimento, spostando 



I2T. Bussoli a rifleisi™ «bassola ai Bandir. — 11 principio sul quale 
è fondalo l'uso della bussola topografica, combinalo con quello 
della riflessione prodotta danno specchio, lia permesso di co* trarrà 
una bussola delia u riflessione, che, come i sestanti, gode del pre- 
zioso vantaggio di potersi usare senza trepiede, e ili potersi quindi 
adoperare con buon successo nelle Invali) speditive. 

Questo strumento si compone di una scalala cilindrica ab 
(fin. 220), avente Fecondo II suo asse un perno p, che sostiene 
un ago calamitalo tu, portante un lembo circolare leggierissimo 
rif, e diviso in 360° col suo zoo all'estremo s della punla Sud 
dell'ago, e colla ja.ii Ina; ione prared 'ole da Sud verso Est. Biame- 
Iralmenlo opposte vi sono due lastre q ed r; la prima porla una 
fessura longitudinale sirdtissima; l'altra un pìccolissimo foro che 

serve come oculare, e l'immagine del ni ;i-o apposloalla divisione 

del lembo ohe trovasi nel piano vellicale della fessura e foro or 
accennali vicn falla in uno specchietto / iin-linalo a 45° e che In 
invia per rillessione ed orizzontalmente alIVeliio. l'unlando un 
oggetlo qualunque A jfitj.ZSti ilei terreno cui traguardare pel foro 
r e pel traguardo q, e leggendo il numero la cui immagine vien 
portala all'occhio posto in r, trovandosi lo zero all'estremità Sud 
dell'ago, la cifra che si vede nello specchio r !" espressione dell'an- 
golo spt oppure del suo opposlo al vertice Ajin che l'allineamento 
secondo cui si è collimalo la col meridiano magnetico. La fig. ììi 
rappresenta una bussola a riflessione. 

Invece dello specchio, suolsi bon di frequente adattare alla 
bassola a riflessione un prisma lenti col a re. Una delle sue faccie 
laterali piana ed inclinala a .10" ridette on/./ouialmenle l'immagine 
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della divisiono clic gli sia verticalmente al disotto, le altre due con- 
vesse servono ad ingrandirla. 

Una modificazione, della tenia a riflessione è la bussola di 
Burnicr. Questo si ru incrini è costituito da una scatola cilindrica 
intenta mente, clinica al di fdori, e dii un ago calamitalo con cui 
fa corpo un cilindro cavo, estremamente sottile e d'un'allezza tale 
da potersi su esso, nel senso delle generatrici, indicare le 3C0 di- 
visioni della circonferenza, non clie i numeri elio servono alla let- 
tura dei gradi. L'ago calamitato eoll'annesso cilindro può girare 
su un perno, ed un' a pori m a praticala nel senso dello spessore 
della scatola secondu il ^ranil'as-e dell'olisse, munita d'una lento, 
serve a facilitare ìa lettura di i|uella divisione che trovasi dirimpetto. 
La linea di mira è detcrminata da due fili o traguardi collocati in 
un piano passante per l'asse del perno che sostiene l'ago e nella 
direiione dell'asse di della apertura. Onesta bussola serve a trovare 
l'angolo che un determinale allineamento fa col meridiano ma- 
gnetico: stazionando in un punlo di esso, si gira tulio lo strumento 
finché l'occhio scopra nella direiione dei traguardi un punto 
dell'allineamento dato; s'a-potla clic l'api) sia in riposo, e l'angolo, 
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richiesto. 

La bussola a riflessione e quella di Burnier, quantunque 
molto ingegnose. Inumo tuttavia deuli ini omviiionti che incrilano 
* «■«• rim.rc.ii. -»>'»'■>' mM .ir.'Mla.., qm.Jo » opera 

molio della mano -fessa, pnri'iia \A\'\iì-.r/./.j nell'occhio e senza ap- 
poggio, il lembo manca di stabili!;!; od, a inolivo dell'involontaria 
inclinazione dello strumento, prova talvolta contro le pareli della 
scatola un frenamento tale, da risultare notevolmente erronea la 
lettura degli angoli. 

128. floniosrsro a riUmirra! — Il goniografo a riflessione serve a 
tracciare immediatamente, sol piano gli alinoli che si osservano 
senza farne conoscere la loro ampie/M. Ktso componesi di tre re- 
goli AI), BC, AC (fa. S23) uniti Ira loro da tre perni: i due ultimi 
regoli BC ed AC sono egualmente lunghi, e nel primo k praticata 
una scanalatura ove scorre un cursore 11. Dietro ini es la disposizione 
di cose, variando l'angolo BAC, il triangolo ABC mula di forma 
senza cessare di essere isoscele. Un primo specchio é collocalo in 
A col suo piano perpeanliciilnrc al redolo AH, ed un secondo specchio 
la cui mela superiore è trasparente trovati in 11 sul prolungamento 
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di AC e disposto perpendicolarmente al regolo AD cui e annesso. 
Essendo l'angolo ItAC. eguali! a quello dei due specchi, ne segue 
che, collocando il redolo Al) noli» direzione ili un punto M del ter- 
reno, e facendo variare l'angolo in A finché l'immagine ili un punto 
N si veda, per effetto dell» du[i|>i,i lillii-riijiii: sullo specchio It nel 
piano verticale del pomo M, l'angolo NAM sari doppio dell'angolo 
dei due specchi e quindi doppio il.;l suo .■ r -niili^ 1!AC. Considerando 
ora l'angolo HCfJ comi: elenio al triangolo BAC, si avri clic esso 
è eguale alla somma dei due interni non adiacenti, ossia che è 
eguale al doppio ili ItAC, ossi» ancor» du: è eguale all'angolo N'AM 
dei due allineamenti. Per costruire (pilotandolo sul piano si col- 
loca il filo di una delle righe CD oClì nella direttone gin dilla sul 
piano e che deve servire come un lato dell'angolo; il filo dell'altra 
riga seriira a tracciare il secondo lato. 



MISURA DELLE SUPERFICIE DEI TERRENI. 



129. Con t'intende per irei di una dati pontone di terreo, a norme 
generali pei consegnirls. — Per area di una data porzione di terremo 
s'intende l'area della sua proiezione orizzontale o della sua pianta 
naturale. La ragione di quest'uso, che vuoisi da taluno nell'es- 
sere il volume d'aria insistente sopra un dato terreno proporzio- 
nale alla proiezione orizzontale dell' area di questo e non all'area 
effettiva, si ha nell'impossibilità di poter esattamente ottenere il 
valore dell'area anche riferendosi ad un tempo determinato, e di 

il suo valore effettivo va silurilo il ipendenli: melile anche dal solo 
variare genere di coltura; nicnlrc quello della proiezione oriz- 
zontale è inalterabile e sempre riconoscibile. 

L'unità di misura agl'aria usala presentemente è l'aro o de- 
cametro quadralo, equivalente a 100 metri quadrali, clic ammette 
qual multiplo l'ettaro o 100 ari o ettometro quadrato, e per Sdito- 
li! uhi jilo il etntiaro o metro quadrato. Per le grandi superficie , 



guenli norme (.'l'iiri'iili : I" premli-re con npera/io-m ih 1 1 ]->v;uhh-]] |-j 
i duli uccessarii pei- dclerminare i-s.Ha.nw.lc la figura del terreno 
a misurarsi; -2" scomporre quesln in ligure gcomclriclie calcola- 
bili ; 3" dedurrà dai numeri onerimi sul terreno i follori che man- 
cano nel calcolo di queste aire parziali e che non vennero diret- 
tamente misurali | 4 0 efleltt>are il calcolo delle arce delle diverse 
figure ed eseguire la loro somma. 

l.c ligure risultanti daU'aec .binala scomposizione devono es- 
sere triangoli rellang.'li, paraHf!(i,;iimimi , trapezi e figure leruii- 
nnte da linee rette e da ardii circolari. Kccquenlcmnitc Insogna 
ammettere delle figure compresi- fra lima' ielle e linee curve qua- 
lunque, e i metodi più semplici e spedili per ollenere un valore 
approssimalo delle loro aree, ~i hanno nei tir numeri che imme- 
diatamente qui seguono. 

130. Calcolo dell'area compresi fra. ani caria, aia retta e dai par- 
peal ic alari ; fra una cuna, uai retta passante per un me estremo ed uaa 
p?rp edicola re a questa retta; tra una caria e li sai cordi. — Sia ADC 
una curva (fig. 224), DU una rei la, M ed IX due perpendicolari 



i praposl 



a base l)K in ]iarli eguali 



P'F 'P" ecc., le Uinghc/.zc delle diverse perpendicolari, si avrà 

Mettendo h fattore comune, osservando die la prima pecpendieo. 
lare p entra solo nel primo termine, e l'ullima solo itell'uluni. , 

A=j{£rti +p ' + ,- +p »-)..... +J1 ..-i ). 
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Onesta formoln servi' nuche ;i u-ovare l'area compresa fra una curva 
ABC, mia rella DC ed una perpendicolare AD (fig. 225) facendo 
p'" =0; e serve pure ad ottenere la superficie compresa fra una 
curva ABC e la sua corda AC (fig. $36) quando si faccia p — 0 e 
^■1=0. 

Adoperando la forinola qui trovala; l'area che si ottiene è mi- 
nore della vera quando la curva è in tutta la sua estensione con- 
cava verso la base, e iili^ìinv quando ì convessa; imperocché, nel 
primo caso si levano e nel secondo si aggiungono all'area otte- 
nuta i piccoli segmenti, compresi fra ciascun archetto della curva 
e la corda di questo archetto. 

131 . Formula di Simpsoa. — L'errore che si commette impiegando 
la precedente forinola si può rendere più piccolo , considerando 
una coppia di delti archetti, per esempio Am'-t-m'ro" (fig. 227), 
dividendo l'intervallo l)f/"=2/i in tre parti eguali nei punti F e G, 
ed innalzando per questi le due perpendicolari FU e GÌ, onde 
avere i tre trapezi ADFH, HFGI, IGq"m", che, wnsìderati come ret- 
tilinei, danno per somma delle loro aree 

g(p+HF>+^HF+Gr)+|(GI+p")=-g(p+2HF+2GI+p"). 

Ponendo in questo risultalo /=3-^"J*! , ossia WF + ÌGl=ip/, 

onde compensare in qualche modo l'errore commesso conside- 
rando i precedenti trapezi come rettilinei, si ottiene- 

la quale espressione, unita alle analoghe g (p'' + ^p'''+P") , 
g(p"+'ip'+j>") ecc. , ottenute considerando le aree proiettate 
sogli intervalli 2ft della base, condurrà alla l'orinola 

À='£(p+4 l r'+V+V'+2 f >"+ +pf>) (1). 

Egli è evidente che, per applicare questa, furinola, il numero delle 
parli eguali in cui si deve dividere la base DE (fig. S34) deve es- 

13 
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sere pari. Facendo in questa Crii-mola »=0, si ha la superficie 
del lerreno rappresentalo nella fig. 235; e Tacendo p^O, p!")=0, 
'si ha quella del terreno rappn'sculiito nella li);. 226. 

(■) Al medesimo risultato si giunge considerando ciascuna 
coppia rii archetti, qual e Am'+m'm" (fig. SÌA), come un arco 
di parabola ordinaria di equazione 

dove A, lì e (1 sono In? parametri ila ileli'nmnar«i rulla rniulizi.ine 
che essa debba passare pei tre punti A, hi' e ni". Perciò pontini 
l'origine, delle coordinale in F), prendasi la UE per asse delle 
ascisse, e la DA per asse delle ordinate , e si avrà che le coordi- 
nate dei punti A, ni', m", sono rispettivamente (0, p), (A, p'), f2A, p"), 
e si potranno stabilire le fe^iintli equazioni 

p = A; p'=A + b7i-)-CA*; p''= A + 2BA-j-iC/i* ; 

dalle quali equazioni, ricavando A, Il e C, si ha 

»=,, B= -«r+^-f ; c=S=#< 

L'area ADg"m" è data da 

e, sostituendo ad A, D, C i loro valori, si trova 

espressione identica a quella yià ottenuta con alleo metodo , e 
che aggiunta alle me analti-rti.' riproduce la forinola (1). 

Concbiudeildo sul merilo ili questa formola, è da osservarsi che 
essa può dare un valore più c-allo ilclì'jiva compresa fra un arco 
di curva, una rolla a due perpendicolari, soìianto nel caso in 
cui la concavità della curva trovasi volta verso la base. Nel caso che 
ciò non avvenga, come nella li?. -2-2*. bisogna condurre la retta 
AC, calcolare la superficie del Irapezio ACED, quella compresa 
fra la corda AC e la cuna AMK, e diffalcare dalla prima la seconda. 
L'osservazione però che tali sottrazioni possono in pratica essere 
Iroppo frequenti , slatticene, i perimetri dei lerreni presentano la 
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dere sellerà li » unii' !.i Immola ili Simpson e a riten. 
plìcabilo alili misure delle sii |)i;rlu:i« ilei lerreni que 
num. ISO, 

■132. Aria di strade, canali e slmili. — Non è raro il 



lerreni intersecali da fossi e da strade la cui larghezza è^flel- 

i:aso basta osservare che, congiungendo (fig. 229) i veilici cor- 
rispondenti XX', BIÌ', CC ecc. due a due, l'area a calcolarsi trovasi 
M^oinno-ia in tanii trapezi iti basi u e b, a! e b', ecc., di altezza 
costan tu /i, e la cui semina, costituente l'area dimandala, saia 

A = ^-+A-=±^+ft^±^+ (I). 

d'onde, chiamando oM e È : °' le basi dell'ultimo trapezio, 

A - a (»+"'+«"+- ■ . ..+>") Bi 

risultato che dimostra essere l'area voluta eguale alla larghezza 
costante della /.ima multiplieala pur la senii-souima disile lunghezze 
delle due linee poligonali. 

Se ora immaginiamo divise per mezzo tutte le ielle AA'.iiB', 
CC ecc. nei punii A", B", C", ecc., e so si indicano con in, m', ecc. 
le medio A"l(", B"C", ecc. delle basi dei trapezi, si avrà 

a _|_i 0 '+i/ à'>+bi"i ... 

■ J F= m: -^=«';....-f— =»n 

il che irasforma la forinola (1) in quest'altra 

A=fc( m +m'-r-oi"+ +»'■») (3). 

alla larghezza costante della zona moltiplicata per la linea poligo- 
nale media Ira le due date. 

Le due regole già espusi»; pel caso di due lineo poligonali fri 



loro parallele sono anche applicabili .il raso di due curve quando 
la superficie della zona fra esse compresa si può considerare come 
generala dal movimento ili una rolla ebo percorre eoi suo mezzo 
la curva media .Viri;", conservandosi ad «ssa inu male e senza 
passare din' volle per un medesimi -ilo. Le medesime regole si 
applicano aurln: al eakolo ..UH'area ili una /mia qualunque com- 
presa fra due curve parallele (jìij. t'/i'l/, ed i risollali che si otten- 
gono sono ab busi a n za etani per la pratica. 

In un nitrii mudi) generalmente più lutilo, ma lalvolla coni- 
modo, si possono avere simili soporlicie . rmulueenilo cioè una 
linea di baso MP, cercando, con una dello recale dato nei due 
precedenti numeri, l'area del trapezio curvilineo MAHCP, e to- 
gliendovi l'area dell'altro trapezio curvilineo M'A'fì'C'P', non che 
quella dei due trapezi rettilinei IIAA'M' , PCCT'. 

133. Valutaiione deus iree dei terreni. - Quando per rilevare il 



slesso grado I preei-ione non si pon ra^jiiooiieiv desuoiendo la 
•iiperticie dal piano cullo seumporlu in lenire geomelrielio cal- 
colabili, rome triangoli, rei lancili, li'ape/i. lttie=io melodo però, 
clic é il solo da impiegarsi nulle 'i [>!■ i;i/io ni eseguile colla lavo- 



verso il SUO mozzo una cella ili ìiai-^ nel -eii-o il Ila maggior lun- 
ghezza, abbassare so questa delle perpendirol-'iri dai varii vertici 
e misurare colla corrispomienle seala tulle lo perpendicolari non 
che le distanze fra le medesime, seguendo cosi un processo in 
tutto analogo a quello the si tiene sul terreno nel rilevare collo 
squadro agri meli sorio, e che sempre conduce a scomporre la fi- 
gura in triangoli, trapezi ed in parti comprese fra linee rette e 
linee curve. Il metodo d'inscrivervi un gran triangolo, o un 
gran rettangolo, o un gran trapezio, e di prendere i loro lati per 
linee di base, impiegasi in [ale operazione con buon successo, 
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perchè ron una sola figura s'incomincia ad avere quasi la iolalilà 
della superficie a valutarsi. 

Più spedilo del suesposto metodo è quello della triungvliz- 
ittiiene, che consisto iirllo scomporre la figura a misurarsi in 
triangoli aventi una certa rejrnt;ii-ìlfi, ottenuti prolungando alcuni 
lali onde far si clic il Inni numero fin il più piccolo possibile, e 
di trovare ciascuna base ed nlt-.wn, utilizimi», se si può, qualche 
misura desunta dal quaderno dei rilievi locali. Talvolta, ullrc questi 
Iriangoli, rimangono di lli; | ui ri i or imprese fra un perimetro mollo 
frastaglialo o curvilinei!: queste parti si calcolano o colla scom- 
posizione in trapezi e triangoli rettangoli o colla regola data al 
num. 130. 

1 numeri necessari! al calcolo dell'area si notano talvolta per 
ma ggi or chiarella su un abbozzo o sul piano geometrico stesso; 
le singole parti o caseìk ottenuto eoo la -composizione devono es- 
sere distinlc con numeri progressivi o con lettere, ed 11 tutto va 
trascritto in un casellario disposta in modo clic si possano collo- 
care in apposite finche: 1° l'indicazione degli appezzamenti ; 2° il 
numero d'ordine d'ogni casella; 3° la denominazione della sua 

doppia di ognuna di osse ; ir 1 le aree doppie delle caselle addici- 
live e sottrattile; 6° le aree dei singoli appezzamenti. 

La (ìg. 2:11, rapprosemauto due appczzamenti A e B, da l'idea 
di una scomposizione prr trian[;oliz/.azionc : un casellario che può 
convenire, è quello che appare dui modulo C (lui. XXXU). 

Osseruazìolte. Le arce si ottengono doppie per non essere 
costretti a prendere sempre la metà di uno dei fattori che 
servono a conseguirle e se talvolta si presenta qualche rettan- 
golo, conviene registrare nella mlonna dei fattori la sua base e 
la doppia altezza , la quale va pure raddoppiala nelle ligure 
misti linee. 

L'operazione di pi'i'iailrro mi npassn sulla scala del disegno 

lo misure di base e di altezza dì ciascuna casella, e di riportarle 
nelle apposite colei line del oasellario, difesi impostazione. 

184. Maliose esistente fri una scala di proponimi» , udì supsrflcis 
miniali e la corrispondente saturitele sol plano. — La figura di una 
elata porzione di terreno disegnala in iscala, è sempre simile alla 

figura naturale delterrem .'desialo, equindi il rapporto delle aree 

ili epicstc due ligure deve essere eguale al quadralo del rapporto 
delle dimensioni lineari o ancora al quadralo della frazione scala. 
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Segue da ciò che, chiamando s la Euperficic rii una figura rap- 
presentala in un piano, S la superficie naturale corrispondente, 
— la scala del piano, si avrà 




dalla quale, ricavando successivamente .5 ed S, si hanno 



formole che danno luogo alle regole seguenti : 

1° Data una superlìcie nalurale, si trova la sua rappresen- 
tativa ni i-.'aia molti nmlola pi' ii quadrato della frazione scala 
o, men generalmente , dividendoli! per il quadrato del denomi- 
natore, quando il numeratore e eguale all'uniti. 

2» Data l'area di un piano eseguilo in una detcrminata 
scala, sì trova la superfìcie naturale corrispondente dividendola 
per il quadrato della trazione scala, 0 moltiplicandola semplice- 
mente per il quadralo del denominatore, quando il numeratore 
è eguale all'unità. 

Trovata l'arca di una figura rappresentala in un piano, usando 
di semplici righe e squadreite per operare la scomposizione in 
figure geometriche elenientari c prendendo le misure col doppio 
decimetro, si ghigne, coll'applii-aiinne della sn-onda regola, a de- 
sumere la superlkie naturale del Iprreno rappresentato senza co- 
struzione di scale. 

Vi sono anche deiili iiiìtepuu-i e utili apparati meccanici che 
servono a dare la misura delle arce piane ; tali strumenti di- 
consi planimetri, e nei numeri che qui seguono si darà la de- 
scrizione, la teoria e l'uso dei principali. 



(') Planimetri. 



135. Daicrlilm» del planimetro ortogonale. — Una base munita di tre 
guide g, g', y"; un carretto C a tre ruote scorrevoli nelle accennate 
guide (ftg. 232); un disco circolare D, parallelo al piano della 
base e girevole intorno ad un perno ad esso perpendicolare con 



un (il,, finissimo d'argento elio s'avvolgo all'accennalo tamburo; 
mi secondo disco circolaro o rotella D', col suo piano perpen- 
dicolare a quello del disco ri e su cui appoggia per puro con- 
iano; un circolo graduato C su cui scorre un indicatore quando 
la rotella D' gira intorno al suo asse a ; e finalmente un cal- 
catoio c che trovasi ad un (.'stremo dell/i risia , costituiscono l'es- 
senziali; del planimetro o il ugnale. Il carretto può scorrere longi- 
liidinaluìoiitc in dire/ione dolio guido, i' la riga, .umpre mantenuta 
in senso j n 'j-ji ■ 11 ili ui.i Lii t allo miMe mede-imo colle piccole ruote 
t, r>, r", può muoversi innanzi c indietro pel verso della sua lun- 
ghezza, per modo da csmx M-nmre possìbile far percorrere al 



disco D, il qual moto, per semplice contatto di sviluppo, si tras- 
mette alla rotella D' e quindi all'indice girante sul lembo gradualo, 
llcn di Irequoitle aircsti'cmo del [ionio a trovasi un rocchetto con 
cui ingrana una ruota d, dentata ;flta periferia coi denti general- 
mente costrutti in modo da passare due mezzi denti ed un in- 
tervallo per ogni giro d'indicatore ; una tal ruota serve a valutare 
il numero intiero dei giri dati dall'indicatore senza essere costretti 
a contarli durante il tempo , per cui lo strumento trovasi in 

136. Teoria ed oso del planimetro ortogonale. — A ben compren- 
dere la teoria del descritto pia ni metro, s'immagini un rollandolo 
ABCD (fuj. 33.3 a 234/ avente i due lati AB e CD paralleli al (ilo 
metallico, e per conseguo nz;i gli altri duo lati BG ed AD paralleli alle 
guide. I lati AB ed AD del rellariguln si indichimi rispettivamente 
colle lettere a e b ; la distanza EO del punto di contatto della ro- 
tella dal centro del disco sia 1/; sia r il raggio fJF del tamburo 
su cui avvoltosi il lilo metallico, eil / il raggio Kli della rolellai 
Quando il calcatoio passa da A in B, il tamburo ed il disco che 
con esso fa corpo circi-anno interno al Un o comun asse, e siccome 
la rotella gira in pari tempo intorno al proprio asse, si vedrà 
scorrere l'indicatore sul circolo graduato. 

Chiamando x l'arco percorso da tutti i punti del tamburo c del- 
l'annesso disco che sono a distanza \ dal loro asse dì rotazione, 

l'arco percorso dagli analoghi punti della rotella intorno all'asse 
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proprio; l'arco percorso dai pumi del tamburo in coincidenza 
col (ilo metallico sarà espresso ria ijt ed avrà la lunghezza a, per 
modo che si potrà porro per prima equazione 



I punii del disco, die disiano dai centro 0 della quanlilft d, 
avranno percorsi archi di lunghetta <lz; i punti della peril'eria 
della rotella avranno descritti archi di lunghezza r'ij; e siccome 
questi due ultimi archi devono essere canali, si avrà per seconda 

equazione > J i/^d.r. 

Eliminando x, dalle due stabilite equazioni, si conchiude 




e chiamando N' il numero dei giri |ieivui>i (lidia rotella, il qual 
numero si ottiene dividendo l'arco. y di raggiti 1 per la eiiconlè- 
renza 3n dello stesso raggio, si avrà 



Facendo ora scorrere la punta da B in C, la distanza 0F.=d si 
cangia nell'altra ()'¥.=d±b (valendo il segno + pel caso della 
lìg. 233, ed il segno — per quello delia fìg.234), e la rotella non 
gira. Portando dopo la punta da C in D, la rotella, girando in senso 
contrario al primo, la il numero di giri 

%err ' 

per modo che l'indico , tornalo indietro del numero di gin N", 
segnerà 

N „ K _*{à±b) ad 

Facendo finalmente ritornare il calcatoio da D in A, la distanza 
O'K = d±b torna a diventare OE = d senza che abbia luogo rota- 
zione alcuna nello strumento. 



Intanto ricavando il prodotto ab dall'ullim.i qu rione, si trova 



dove i segni superiori si riferiscono al caso drlla figura 233, e 
gli inferiori a quello della fìg. cosicché l'arca del rellangoln 
ABCD è proporzioni: al mimico ilei <;iri dati dalla rolclla, quando 
col calcatoio sì percorra l'iutrni pcnmclro del rcllnngolo me- 
desimo. 

Si immagini ora elle, invece di mi sol rettangolo, se ne ab- 
biano due AHCD, E KG II congiunti l'uno coll'altro, come lo indica 
la fig. 235, c die al < alcaloio del planimetro pi Tacciano percorrere 
gli interi perimetri dei dm> rettangoli ; allora l' indicatore segnerà 
sul lembo gradualo un numero proporzionalo alla somma delle 
due aree. Osservando però clic in questo movimento la linea EF 

l'indici"; quando essa viene da E in F : cosicché, anche percorrendo 
il Soio perimetro che abbraccia l'astieni.: dei due rettangoli, devo 

risultare nel mimerò dei giri della rolclla una quantità propor- 
zionale all'area dei due renandoli. Lo slesso avrà luogo quando 
si abbiano piò di due rettangoli assieme collegati come ì prece- 
denti. Ciò posto, siccome una figura qualunque si può sempre 
supporre scomposta in liste rotta ugola ri di liirghwza infinitamente 
piccola e di lunghezza par;dli'lc. ;d filo metallico, ne segue che, fa- 
cendo percorrere dal calcatoio del planimetro il solo perimetro d 
una figura qualunque, si avrà nel numero di giri dati dall'indica 
tare un numero prò poi-zio naie all'area compresa nel perimetro 
percorso. 

Pai sin qui dclto si può concludere che, chiamando A l'area 
di una figura qualunque, N' il numero dei giri dati dall'indicatore 
nel mentre il calcatoio ne peiv.-rro il [nTim.'tro intero, o rite- 
nendo le notazioni ^iii hi;h;l siaiiilite, si avrà 

A=2tit'N (1), 



A=mN (2). 
e della formola (2), convien determinare sperimentai- 



melile il coefficiente costante m: perciò si farà percorrere al 
calcatoio il contorno ili una figura di area nota; fi osserfurà il 
numero ilei giri e parli di giro descritti dall'indicatore: nel quo- 
ziente dell'arca della figura, il cui intero perimetro venne per- 
corso dal calcatoio, pel numero di giri e parti di giro si avrà il 
coefficiente domandato. 

L'uso del planimelru ricuce della massima comodili! pulirà, 
allorquando il disco gradualo sia talmente costrutto da rappresen- 
tare in ogni sua divisione una determinala iiiiiià siipei -licitile. Per- 
i-in eonvien listare preventivamente la superfìcie clic vuoisi cor- 
rispondente ad un intero giro, Insogna conoscere il raggio r ile! 
tamburo, e partendo dalla formola (I), dove A ed i .sono noli e 
dove Ji—i, dedurre il raggio r' della rotella. Cosi, se i! raggio della 
rotella si delei'iiiina in modo il. i aver r;i|)|ircseiilala nell'intero giro 
la superficie di -Jlinil mllliuiclrl quadrali, e se tutto il lembo gra- 
duato vien divi-n in duecento parti eguali, una di tali parli dà IO 
millimetri quadrati, dieci parti rappresentano Hill millimetri qua- 
drati, ed ogni nn'/./u givo IOihi i j i ì 1 1 i 1 1 1 ■_■ 1 1 ■ i quadrali. Ora. se la piccola 
ruola dentata e cosli'nlla in modo da passare una .sua divisione per 
ogni mezzo giro d'indicatore, si avrà clic ogni sua divisione cor- 
risponde a lOIMl millimetri quadrati, cosicché le migliaia di mil- 
limetro si avranno dalla ruola dentala, le ceiilinaia nelle grandi divi- 
sioni del lembo graduato e le decine nelle piccole sue divisioni. 

Il planimetro dà la superficie clic ima determinata figura ha 
sul piano; e, conoscendosi la scala ili questo, si troverà la super- 
ficie naturale del terreno rappresentato , moltiplicando la super- 
ficie indicata dallo strumento per il quadralo del denominatore 
della frazione scala, essendo questa ridolla ud avere per numera- 
tore l'unità. 

137. ■mkUWm del plninutrn palare. — L'n regolo A (fig. 236) 
avente ad nn suo estremo un calcatoio C girevole intorno ad 
un perno p passante per l'estremo ili mi secondo regolo li che 



meccanica dell- al ee, dello pliinihirli <■ /indire. Muovendo i, cal- 
catoio C sul piano d'appoggio dello strumento quando la punta 
P trovasi fissa, la rotella, in \ìitù dell'atlviln, gira intorno al pro- 
prio asse e, come vedremo in ciò che immediatamente segue, il 
numero dei giri da essa descritti è proporzionale all'area della 
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figura il cui pc liirit'lro vienr in te milieu Ir pereor-o rial calcatoio. 
Una piccola ruota graduata G servi? ad indicare gl'iuk'ri giri dati 
dalla rotella. 

1 3K. Teoria ed uso del planimetro poltre. — Sin P il pillilo Iìsmi o 
polo del regolo B (fig. 237), S lo snodo del regolo A col regolo 
B, C il calcatoio ed i\ la posizione della rotella quando il calca- 
toio ò in un punto del perimetro di ima lisina chiusa qualunque 
MNO. Facendo percorrere al calcatoio un archetto infinitesimo 
VA',', il regolo SC prende la posizione SI", e rondu tendo per S' 
una retta S'C, parallela a SC, riesce agevole di comprendere come 
l'accennato regolo abbia descritta un area infinitesima SCC'S' com- 
posta di un parallelogrammo SCG,S' e d'un settore C,S'C e come 
la rotella H, passala in R', abbia giralo proporzionalmente ad 
lìF + GIt', essendo KK l'altezza del parallelogrammo CSS'C„eGR' 
l'arco di raggio S'R'=SIÌ chiuderne l'angolo del settore C,S'C. 

Ciò premesso, chiamisi « la lunghezza SC del regolo A, x 
l'altezza EF del parallelogrammo, r il raggio della rotella, ? l'arco 
di raggio 1 chiudente l'angolo r,,S'C', ed n il mimerodei giri dulia 
rotella corrispioiilenli al l'ai li 'i/a * : si avrà elle l'area del piccolo pa- 
rallelogrammo StX.,S' è espressa da ri.v, che qm:lla del piccolo set- 
tore C|S'C, il cui arco è è espressa da e che quindi 
l'area elementare SCC'S', descrilla dal regolo A nel mentre il calca- 
toio passa dalla posizione C alla C, è 

e osservando ora che s — 2-n<, quest'espressione d' M'area elemen- 
tare si può trasformare in 



Immaginando ora le due posizioni limili ST." ed S"'C'" del re- 
golo A. chiamando ri-pettivanieiile. (j'cd !! ' lo due aree S"C".\MC'"'S'" 
e S"C "OC'S"', accentando le quantità nei? alle medesime corri- 
spondenti, abbracciando le loro somme col simbolo 2, e ponendo 
lì l'area domandata eguale ad li'— il", si avranno 

fl'=2nar5«'-f ia*2dy; 

n"=a«ir2ii"-fìi^Sip"; 
a=9««r(S»'— S»")+ìn»(Si(/— 2$")- 
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Osservando ora che tulli i salimi iìiVitiiIÌ-ì nMa parte di peri- 
metro C'NHC" sono tali, che un lato di ciascuno di essi è paral- 
lelo al lato vicino del settore che lo precede; sì avrà che la somma 
degli angoli ili lutti questi settori fa un .ingolli solo, di lati paral- 
leli alle line posizioni estreme 5"^" ed S"'C" del regolo A, e die 
lo si osso liti luogo per gli angoli del scllori riferentisi alla parie 
di perimetro C"0C": cosicché sarà 5?'— -?"=0, e quindi 

()=%*ar(lW— Su") (i). 

Esprimendo 2n' il numero dei giri della rotella corrispimilenli 
allo scorrimento ilei calcatoio sulla parie ili perimetro C'NMC", e 

in il ri'jrri. f.. d»i |firi ■!»•■* n .n t.,.r,.. . n. p.ii . 

denli allo scorrimento .lei calcatoio sulla curva C"OC"'; Stt'— 2«" 
rappresenterà il numero totale ili giri descrilli dalla rotella nel 
mentre il calcatoio pereerre riuliern pei imelro, per modo che, 
chiamando N questo numero finale di giri, si può trasformare l'e- 
quazione 0) in quest'altra 

0=2narN (2), 
o più semplicemente, eguagliando 2-ar ad un coetlìcienle costante in, 
a=mli (3). 



gamente a quanlo si disse pel planimetro ortogonale, si può 
terminare il raggio della rotella in modo che ad ogni giro d 
medesima corrisponda una data unità superficiale. 

Se il regolo A ritorna nella sua posizione primitiva dop 
aver descritto un intero giro, e in modo che tulla la circo 
venia avente il centro nel polo P e di raggio eguale al re 
lì rimanga tutta interna al perimetro della superficie piana a 



tori S\ S", S'", ecc. (che, per avere lo stesso raggio ed una dis 
posizione tale da riuscire un raggio dell'uno parallelo ad un raggic 
dell'antecedente, formano un intero circolo di raggio SC = a) i 
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d'un circolo di raggio PS = 6 ; cosicché, ritenendo le dcnon 
zioni già stabilite, si avrà 



dove si deve intendere clic N rappresemi il numero ilei giri della 
rotella corrispondami ai diversi parallelogrammi P', P', V", ecc. 
Se si indica con V il numero dei giri di rotella prove nienti dallo 



raggio d, 
fcarW e c 



la quale, facendo 2mr=m e N-p-S'^N, , diventa 

n=mN,- r -^( n 2-f-6i_2 l( rf), 

ossìa che, nel caso in qui-lionc, la su|ii;rlir:ii: data dai giri della 
rotella va aumentala uVHa cosiamo i^fi-^b^—ìad). 

Quando il regolo A (fuj. Sit'J) torna nella sua |irima posi- 
zione dopo d'aver descritto un intero giro, e che la superficie 

polo P e di raggio eguale alla lunghezza PS del regalo B, con 
un ragionamento analogo a quello tenuto per l'ultimo esposto 
caso, si vedrà facilmente die dalla euslaiile — %wt) va 

■sottraila la superficie indicata dai giri della rotella. 

In pratica si fa sempre in modo clic succeda il primi) caso 
e talvolta anche il secondo; il terzo caso ben difficilmente suc- 
cede e non mai l'altro, che va considerato come una combina- 
zione del secondo col terzo, in cui il circolo descritto dal regolo li 



8 sono due: il notevole rispar 
.secondo vicn messo in dubbio 
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che è nelle loro abitudini, reputano i planimetri come soli mezzi 
di verificazione e quindi inutili , polendo servire per lo sUsso 

- :y ■ III . Pjfl j ll-J' |.J|- 111. -[|..|. 

Coloro elie così la [musino s'incannano a gran parlilo; clii 
pei - la prima volta adopera con criterio mi buon planimetro or- 
togonale vede superala ogni sua aspellazione : l'approssimazione 
dì ^j, general melile ricliiesla nel valutare le aree dei terreni, si 
ottiene senza dilh'eolià alunna, e da molli autori tedeschi si vuole 
che un pratico operatore possa, con un planimetro ben costrutti: 
avere l'aonrossiri];i;<ione di olire 

Sull'esattezza dei risultali del planimetro polare, non si hanne 
sufficienti dali sperimentali. Auislcr, l'inventore di tale slruulenlo, 
pretende che si possa pure raggiungere l'approssimazione di 
A motivo delle irregolari li che incontra la rotella nel suo scorri- 
rimento sulla carta, sembra clic giammai si possa ottenere una 
tale esattezza. Cbe che ne sia perà, il planimetro polare di ri- 
suliati sufficiente niente esalti per la pratica ed, a motivo della 
sua semplicila. vuol uisniv leuuin in gran cjiiIu. 
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GAPO SECONDO. 
Altiroetria o Livellazione. 




NOZIONI GENERALI. 

440. Oggetti) adl'Altlmetria— Como si nolo fin dal principio diqucsto 
corso, il piano di una determinata porzione ili superficie terrestre 
non e sufficiente alla compiuti* sua r.ipiii'eseiilaziune, c a farne ri- 
sultare le accidentali lii tutte nel sensn verticale eonvien ricorrere 
ali'AltijHijli-ia il l.iu-ih'/.Hine, il cui ugello si riduce :i determinare 
le altezze o profondità di alcuni punii rimarchevoli per rapporto 
ad una prestabilita superiiuie di livello. 

La scella dei punti a livellarsi, la ilel(:ruiiii;i7.ini)e di superfìcie 
di livello, la ricerca delle lunghezze delle verticali intercetta fra i 
punti scelti e le accennale superficie costituiscono il compilo delle 
operazioni alti mei ri che. 

Per rapporto alla scelta dei punti, si pud ritenere doversi gene- 
ralmente i-oiisiderare i punii il' ' incifuuijlitmia, cioè quelli in cui 111 
superficie terrestre prescnla i cangiamenti di l'orina più sensibili e 
le irregolari! A più inarcale: in ogni cast) però il loro numero, la 
foro qualità e la loro posizione dipendono essenzialmente dallo 
scopo per cui si fa la livellazione. 

Le superficie di livello che naturalmente s'incontrano nelle su- 
perficie dei mari e delle aci[ue stagnanti in grnere, convenienli-- 
i ■ |.»r •kurifi ■ k (..r.si-.odiiì >ki punii ad o*jì «fttopotii, 

riesi'on.i inservibili nelle freijueuti I ivelbr/iurd da eseguirsi su lerreni 
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asciutti. In tali circostanza si osserva clic il piano langenle in un 
dato punto di ima superficie ili livollo si 1:011 fon ilo, por ostensione 
non troppo grande, colla superficie che tocca, e che quindi a su- 
perficie di-livello poco estese sì possono, senza tema di sensibili 

; errori, sostituire ilei piani orizzontali. 

\# lunghezze delle verticali inlercettc Ira i punti a livellarsi e 
gli indicali piani si trovano Iti cil inclite, talvolta rolla misura diretta 
e talvolta con calcoli instiinili so ni ijm^ll i dati di distanze orizzon- 
tali e di'angoli. ■ ?t ii — - *)jti"*^- IJ.^-hM-, 

141. Differenti Ai livello; lince di livelli) vero ed apparente. — Essendo 

' A e ìi ffnj. 210/ line punti del globo terracqueo, il cui centro sup- 
pongo in 0, si avrebbe la differenza di livello BC fra B ed A, de- 
leniiinaudo il [unito C ove la superficie di livello passante per A 
incontra la verticale passante per 11 0. più semplicemente ancora, 
determinando il punto C ove la circonferenza massima contenuta 
nel piano passante per le verticali AO e BO viene ad incontrare 
quest'ultima. 

L'arco AC, merco cui si ghignerebbe a determinare la diITcrcnza 
ili livello BC Tra il putito B ed i! punto A, dicesi linea di livella 
veto, mentre lineii ili litrlfa rt/i/Koviifc si chiama la tangente AK; 
ed essendo pralicamciile impossibili' di segnare i|iiello, e possibile 
di condurre questa, ne viene che nella slima della differenza di 
livello fra due punti A e lì si conimene no ciToreCrc, Ili quest'er- 
rore dovuto alla sfericità della terra, non che dell'alleo dovuto 

alla nitrazione della luce, che la vedere j, : 1 ■ "ggelli [ini elevali di 
quello clic siano realmente, è inutile di qui valutarne l'entità, sin t: . 

il caso di doverne tener conio, sia perchè si avranno dettagliai^ 

ragguagli a mio luogu, parlami;! deliri I ivelhrziune Ingniioinetrien, 
dove, allcsa la distanza dei ponti a livellarsi, tali errori possono di- 
. ventare sensibili e assolutamente non trascurabili. 

Ua.Mono di rendere nnUi gli effetti degli errori di sfericità e di retti- 
itane. — Essendo P nn punto equidistante da dite punti A e il 
(fig.S'ìl/, e posto die un osservatore collocatosi in quello diriga alla 

cbio 0, le due linee di livello OA' e OH'; sarebbe A A'— DB' la 
differenza di livello ira i due punti A e B. Se poi Topo rat ore, collo- 
catosi in P, dirigi: duo visuali orizzontali , i raggi ritraiti Oli e Oli, a 
motivo dell'uguaglianza dello di-tanze dei punii A e B" da P, 
avranno i loro innalzamenti .Vu e II é eguali fra loro, e la diffe- 
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mcrehbe pure la vera differenza d'aliczza fra il punto A ed il punio 11. 

Quest'osservazione gioia a confermare come il processo del- 
l'operazione possa rendere nullo oprili errore, (lacchè appare non 
doversi l'are alcuna correzione quando le visuali orizzontali si diri- 
gano da un puiilo egualmente disiarne dai punii a livellarsi. 

Se poi la disianza dei due punii A e li dal punto l'non è consi- 
derevole e non eccedente i ;ìù(l'", le linee ili livello OV «d OB' confon- 
dendosi sensibilmente colle loro tangenti condotte da 0, Ogni cor- 
rezione ili velila inutile, qualunque sia la posizione ■ J i ■ 1 piuilu I', il quale 
però almeno a vista sì sceglierà equidistante dai due punii A e il. 

143. indole degli stranienti pei livellare. — ila quanto si è detto ri- 
sulta chiaro die, per eseguire li: op Ta/.ioni ili livella/àmie si richie- 
dono due sòda di strumenti, cioè slnnncnli per determinare dei 
piani e delle linee orizzontali, e strumenti per trovare a quale al- 
tezza l piani o linee orizzontali determinali coi primi vengono a 
tagliare le verticali passami pei punti su cui si opera. 1 primi stru- 
menti diconsi livelli ed ì secondi mire. Talvolta s'impiccano anche 
strumenti che permettono di condurre visuali di determinala in- 
clinazione all'orizzonte, e tali sono gli eclimetri ed i dùimetri,ed 
il loro uso si fonda SU ciò che, a delcnuìriarc la diHeicnza di livello 
fra due punti^basta conoscere la loro distanza orizzontale e l'incli- 
nazione clté ha con questa la retta che li unisce. 

144. Operaiioni di lifeilstlims — Le operazioni tutte di livellazione 
si riducono o a trovare semplicemente la differenza di livello fra 
due punii, o a somuiinislrare un'idea snllicienlemente nitida delle 
principali ondulazioni e val ichi dclhi superficie lerreslre: e per lale 

Soggetto servono la livett«;it>nc loH'/itudiiicile, la livellazione longi- 
tudinale e lritsv\!i-«iil'\. la lii>eilu:htu: rtvjijUutU? ed il meloilo delle 

curve orizsontali . 

La livellazione loii^iliu.iuiale si eseguisce quando imporla dico- 
noscere le varietà della superlicie ile! suolo soltanto in un deter- 
minato andamento relliliueo o curvilineo. La figura eseguila in 
disegno, dietro le misure prese sul terreno, dicesi profilo, l'n 
profdo none altro fuorché lo sviluppo in piano dcirinlersezione 
della superlieie cilindrica a general rici verticali, e aveule per diret- 
trice la linea livellala, colla superfìcie del suolo. 

Molti sono i lavori che esigono la conoscenza della forma del 
terreno non solamente nel senso della sua lunghezza ma anche nel 
13 - 



— m - 

senso della sua larghezza. A raggiungere lo scopo si presta effica- 
cemente la livellazioni; lo/iiii/mlinak e fraswrsH/r, con cui si otten- 
gono diversi profili traversali, collegali min un profilo longitudi- 
nale ed eslendenlisi sulla larghezza intera della zona che deve 
essere coperta dai lavori a progellarsi. 1 profili trasversali rappre- 
sentano onerai meni e l'intersezione del terreno con piatii vellicali 
perpendicolari ai lati della pianta ilei profilo longitudinale, o divi- 
denti per metà l'angolo di duo lati si. eoi" '•ivi, secondo clic non 

punti di una porzione di terreno alti a dare una precisa idea della 
forma del suolo e delle opere che lo ricoprono. Preseti lardosi 
dei terreni mollo accidentali, delle roccie, dei burroni, dei corsi 
d'acqua, sì livelleranno principalmente jjlì .-pipili vivi, gli argini, 
i punti più elevati e più depressi, c sopratulto quelli in cui la pen- 
denza cangia sensibilmente. Per le costruzioni regolari, come canali, 
ponti, cateratte e simili, è genera li nenie snlìicicnle una livelli/ione 
giudiziosa di pochi punti. 

Allorquando un terreno non predilla degli oggetti rimardieveli 
e facili a descriversi mediante la proiezione orizzontale dei lora 
contorni, riesce vantaggioso il metodo delle turn 1 . oriì:<inluli. 
Ijneslo meloilo, eou-isli'inlo nel trovale Tini e i-sezione della supcr- 
licie del terreno con lauti piani orizzontali, dà il uolevole vantatalo 
di potersi definire le altezze di tutti i punti di una medesima cima 
con un sol numero. Di più, scegliendo ^li accennati piani cquidi- 
.-tantt, si ottieni', nel diesilo delle prelezioni ni i«onlali delle curve 
cui danno origine, lina rappresentazione .-ini: ola colonie espressiva 
del terreno, e atta a dare la più chiara idea delle sue accidentalità 
ed ondulazioni. 

Una livellazione -i iliee sr«ì;>/iVi; quando è possibile condurla a 
eoiupinieulo collocando in un sol punto lo strumento die serve a 
dirigere le visuali, rmiipoiiu , (piando occorrono due o più stazioni. 

145. Capi-saldi. — Quando un lavoro di livellazione si estende a 
vaste porzioni di superficie terrestre, è necessario aver mezzo di 
riconoscere se gli errori inseparahili dalle pratiche operazioni non 
s'accumulano in modo disdice vele al Imeni successo dell'operazione, 
e quindi, analogamente j quanto si disse in l'I.iuiiiictria, la neces- 
sità di operazioni preparatorie per la doleriiiinaiione esatta di pa- 
reeclii punii ben stabili o titjii-sitlili. a cui -la pos-ihile riiiriitar.i 
per conoscere se il lavoro procede con ordine e nei limili delle 
tolleranze ammissibili. 



DELLA MIRA. 



~~ 1/,tì. Kire ordinari».— Console hi mirri in un'asta j- radila ta f/fjf. 242), 
divisa in metri, decimetri e centimetri, (iella lunghezza di 2 o 3 

: metri, e talvolta anche di 4, su cui si pu6 far scorrere una tavo- 
letta rettangolare di legno sottile o di latta, detta scopo. Loscopo, 
unito all'asta mediante un tubo metallico, ha generalmente 0™,2I) 

i circa di lunghezza e d'altezza, ed e diviso in alcuni scom- 

partimenti di colore bianco ti nero, oppure bianco e rosso. Lo 

j scopo si fa scorrere sull'asta graduata, mediante una seconda 

1 asticciuola che tiene in mano il porta-mira se quella è lunga 3 
o 4 metri, colla mano stessa se è solo lunga 2 metri : una molla 

die lo divide generalmente per metà, detta linea di fede, è quella 
che deve essere colpita dalla visuale orizzontale guidata dall' ope- 
j^ratore mediante un livello* ed un tratto diviso in dieci millimetri, 
col suo zero nel piano perpendicolare all'asta passante per l'accen- 
nala linea, serve a dare l'approssimazione dei millimetri nella va- 
lutazione delle altezze, che risultano dalle divisioni comprese fra 
l'accennato zero ed il piede dell'asta, — 
La mira dì cui ho parlalo usasi molto per la sua semplicità e 
pel comodo suo maneggio; essa perù non è la sola impiegata presso 
di noi, e ben di frequente si vedono delle mire in cui il regolo 
graduato e formato di due parti MN e PQ (p.q.243), scorrevoli 
l'una nell'altra medianle una linguetta aderente alla parte anteriore 
MN ed incastrata in una scanalatura corrispondente della parte PQ, 
ove è ritenuta mediante due risalti laterali. Lo scopo, oltre dipo- 
tersi far scorrere sul regolo intero e fermarsi in qualsiasi sito del 
medesimo mediante la vite V, si può anche (issare sul regolo a 
linguetta MN parlandolo al suo estremo. La parte posteriore dell'asta 
è graduala e divisa in metri, decimetri e centimetri lino a 2 m , e 
questa graduazione, completata da una piccola scal 
scorrevole collo scopo, sene a '.W le altezze minori di 2 m . 



— ]!)6 - 

Pur le altezze maggiori di 2 m esinoi'", si fa ila prima venire 
lo scopo alla sommila del regolo a litighila, che si quindi scor- 
ivi finche l,i visuale oriw.mlalo colpisci Ili linea di lede. L altezza 
sarà in tal caso 2'", più la parlo del regolo sporgente, la quii parte 
è cvi.lcule.nwue «quale a quella percorsa dal suo piede, e che si 
legge «wrva.1,10 dove cade lo zero d'un'altra piccola scala di mil- 
limelri collocata in I) e scorrevole su una graduazione che sta a 
iìanco della prima e numerala da 2 a A metri. 

147. Hit» partirne.— Si sono anche costrutte delle mire graduate 
in modo clic l'operatore possa con un cannocchiale leggere direl- 
lamenic le altra»;, .lette perciò appunto mire pirlmiti. , Esse sono 
formate d'un'asta di legno della larghezza di circa 0",15 c dell'ai-. 
1e//a di A facilitare la lettura soglionsi marcare , i metri con 
numeri rossi, i decimetri cor) numeri neri, ed i cenlimetri con 
tratti al lem albamente bianchi e neri. 



ARTICOLO tir. 
DEI LI V K LLI, 



Livello ad acqua. 

1-48. Dsscriiicrati de! livillo ad asqia. - Consiste il livello ad acqua 
<n un tuho, generalmente di ollone, del diametro 0",02 a 0*>,03, 
Iella lunghezza di 1" a P,30. e che si può ridurre ad appros- 



un'altraa compresa da 0 m ,08 a 0™,13 e p erfelLni.cn te eguali in 
lultc le loro parti, onde rendere lo strumento simmetrico rispetto 
_ all'asse intorno a cui può orizzontalmente girare, \m rubinetto R, 
tollocato nel mezzo del [ubo, è destinalo a mettere fra loro 'n 
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libera comuni cnziun(; le parli Ji frumento separale rial Tacce nnalo 
asse, o a separare l'uria dall'altra, 
y 149. Dio del livello ad acqui. — Si usa rjueslo strumento dispo- 
ì uendolo col suo tubo quasi orizzontale sui trepiede , versandovi 
i dell'acqua finché salga nei due bicchieri ad una metà o ai due 
; terzi circa della loro altezza, otturando un vetro con una mano, 
inclinando e baitumlo li.'^i^nii.iud:' il tubo ondi 1 caricarvi le bolli- 
' ; d'aria che vi possono essere inchiuse. Pervenuto il liquido al suo 
l stato di riposo, in virtù di un noto principio d'Idrostatica, ì due 
j piani superiori saranno in una medesima superficie di livello, e 
! quindi lequallro tangenti alle intersezioni delle su pedi eie dell'ac- 
qua colle pareti dei bicchieri saranno quattro linee orizzontali, e 
aitili li «mio all'uso di un livello quello (li una mira, si puòcono- 
1 scere di quanto i punti del terreno, in cui portasi (jnrst'iiliiitm 
: sono al disotto del piano delerniinalo dalle accennali' tangenti 
i orizionlali. In generale quel numero che si legge sulla mira e che 
1 indica di quanto un punto del terreno è al disotto deh'orizzon- 



iveniente dall'inclinazione del tabe* - 



in medesimo piano orizzontale, comunque s'inclini e si giri lo stru- 
mento sul suo trepiede. Quella cosa in nessun modo è rijtorosa- 
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: mente verificata nel livello ad acqua, e ne) mentre qui sotto ccr- 
i clicró di dimoslrare la verità della mia asserzione , procurerò 
■ anche di Tar ledere fra ijuali limili si possa inclinare il tubo 
senza sensibili errori. 

Supponendo il tubo AB flig. 245) in una posizione orizzon- 
tale, chiamando A la sezione retta ilei due bicchieri, ed li l'altezza 
dell'acqua nei medesimi, la quantità d'acqua in essi contenuta 
sarà data da 

3 AH. 

Se al tubo si dà ora un'inclinazione qualunque A'B', l'accennala 
quantità non varia, e potendosi considerare come composta di due 
tronchi di cilindro retto di base A e di assi H'D' ed l'È' rispellt- 
'■ vauieute eguale ad h ed h', si potrà stabilire l'equazione 

2AH=A(/*+/0, 

j d'onde H= ft "^ ft . 

Facendo ora eguali ad a la tìislanza CL = CI.' dell'asse di rotazione 
C al piano dei fondi dei bicchieri, e chiamando x ed x' le due 
: perpendicolari CF e CI'' abbacate ilall 'accennato asse sulle due 
. direzioni AB c A'B' del tubo, e comprese fra il medesimo asse ed 
il piano dell'acqua nelle due posizioni del livello, si avrà ' 

e quindi x = x'; d'onde si deduce che la proiezione Cf di CF" 
nulla retta CF (la qual proiezione misura l'altezza dell'acqua neila 
seconda posizioni' dello slnimenlo) è minore di CF e che l'iicq>u 
ha subito un abbassamento Ff=i. 

(■) Per valutare l'accennato abbassamento, cu nviene osservare 
I che, chiamando ! l'angolo PCF' die misura l'inclinazione data al 
tubo del livello, si ha dal triangolo rettangolo F'Cf : 

e quindi ( =CF— C/=s(1 — cosi), ^ J- - i " J 

dalla quale si ricava cosò=l — 
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1 Ombrìi II ima formoli! serve a valutare l'inclinazione massima da 
darsi si lubo del livello aerine c tu': l'abbassamento dell'acqua non 
ecceda un limite prestabilito; cosi, supponendo x — 0 m ,2 e che 
vogliasi é=0™,0M, si ricaverà clic l'angolo 3 non deve eccedere 
r>- u'. 
151 . Unii» ad acqua in cui I diamrtri dei due bicchieri non sono eguali. 
— Il non mantener» la superficie del liquido in un medesimo 
piano orizzonlale, comunque s'inclini lo strumento, è, dietro quanlo 



l'acqua passata dal minore in questo , l'ip.iriemlosi su una base 
più ampia, dovrà abbassarsi e concorrere quindi all'abbassamento 
del piano orizsontale determinalo dalla superficie primitiva del- 

(') In quello, che im medi a lamento qui segue, si sludierà la re- 
lazione, che deve esistere fra i diamelri dei vetri e le due parli 
di tubo separalo dall'asse intorno cui può orizzontalmente rotare 
il livello, acciocché l'abbuiamento originalo da quesl'inejru agliata 
di diametri sia nullo. Essendo IjAKK ijì/j. t'ir,) la posizione dello 



è chiaro che si dovrà conchiudcre nullo l'abbassamento prodotto 
dall'ineguaglianza dei due bicchieri, tuttavolta che la vel licale CF, 
compresa fra l'asse di rotazione C ed il piano orizzonlale DE, sia 
eguale alla retta CF' abbassata da C perpendicolarmente alla dire- 
zione A'B' dell'asse del tubo e compresa fra il punto C ed il piano 
orizzontale D'E' detcrminato dall'acqua nella seconda posizione 
dello strumento. 

Chiamando A ed A' le aree delle sezioni rette dei due bic- 
chieri, L od V le lunghezze delle due parti GA e GB di lubo se- 
parate dall'asse vellicale di relazione , e ritenendo per HI), IE, 
H'D', VE', CL, CI/, CF e CF' lo denominazioni già stabilite nel- 
■ l'ultimo numero: siccome il volume della quantità d'acqua conte- 
nuta nei due bicchieri deve essere lo slesso nelle due posizioni 
del livello, si può stabilire l'equazione 

HfA4-A1=Àfc-t-A'A' ti]. 
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Immaginando ora condotte F'M ed F'N, si deduce facilmente 



fc=GF'— CV+W=3!— o+Luu8 S, 



fc'=CF'— CL' — E'N = 3/ — a — L'tangi, 



i quali valori di /( ed li sostituiti nella (I) danno per £ it seguente 



Quesio risultato dimoslra essere ,c' ossia CF' eguale ad ll-fn ossia 
a CF, e quindi essere nullo l'abbassamento dell'acqua cagionato 
dall'i neejiae,liari/a dei diametri dei bicchieri, quando esìsta una 
relazione tale fra A, A', L ed L' da rendere nullo i! terzo termine 
de! secondo membro dell'equazione (ì), il che succederà quando 
sia AL = A'L', ossia quando le aree delle sezioni dei bicchieri siano 
in ragione inversa delle lunghezze delie parti di tubo loro cor- 
rispondenti. 

1 53. Effetti della capillarità nel niello ad acqua. - Le superficie 
dell'acqua nei due bicchieri non sono piane, imperocché, in virili 
del lemmi cno della wpilLivilà, il liquido s'innalza Imipo le pareti 
che lo contengono. Segue da ciò clic i due orli, a cui devonsi con- 
durre le taiigenli, invece di presentarsi come linee ben delermi- 
nate, si manifestano come due anelli di un certo spessore per cui 
riesce dubbia la visuale. Per avere dell'esattezza nell'operare, con- 
viene pol larsi a qualche disianza dallo slrumonlo , perche allora 
gli orli appariscono siccome lince nere ben decise, il che ancora 
meglio succede quando si colorisca l'acqua 0 quando si coprano 
i bicchieri con (ubi di latta, delti otewatori, foggiali in guisa da 
lasciar vedere l'acqua per quanlo è necessario a poter condurre 
le visuali. 

Se i velri non sono del medesimo diametro, l'orlo originalo 
dalla capillarità è più allo in quello di minor diametro, e quindi 
è sempre maggiore la causa d'errore nel dirigere le visuali. 

153. Portata del livello ad acqua. — Il notato fenomeno della 
capillarità, che è una delle principali cause d'orrore nel livello ad 
acqua, fa si che anche il più abile operatore non possa ottenere 
risultati sufficientemente esatti, se non collimando ad una disianza 
non uiasjijiure di 30 m o <40 m , la qual distanza costituisce la portala 
dtt livello ad acqua. 




, „ . , , AL — A L' 
a/=H+o— langS — -j-p- 



(2). 
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Il limile (iella portata del livello nil acqua si deduce osservando 
the un l'appio visuale, il quale senili ilall'orizziintale d'unii quan- 
lilà tk=a nell'intervallo d dei due velri (j\rj. l-'ttìì, ad miri dii-irm/.a 
Atì=X deve allontanarsi della i|i:aiilil;'i ma-s/iorc PC=r, per modo 
ohe dai due trininoli simili l-Xll, IÀJ si ha la relaziono 



Supponendo elio siami d=\", ( i=0°, 0001 , o che vogliasi e=t) m ,t)0h, 
si ricava X=40". 



Livelli a bolla d'aria con cannocchiale. 



154. Broil cernii ani livello a pendolo e sai tiTsUo a bolla d'aria. — 
Olire il livello nd acqua, molli alil i si' ne sono eoslrulli più o meno 
perlelli. Fissando un livello a pendolo, come quello desrrillo al 
lium. 48, ad un redolo Leu divillo e ( ri.li- ila potersi collocare su 



snellivo di due moli di rotazione intorno a due assi diversi, uno 
verticale, e l'altro orizzontale. Un altro slrumenlo per livellare si 
ottiene eolla massima facilità quando ni regolo si annetta un livello 
a bolla d'aria e che si munisca il regolo medesimo di due tra- 
guardi determinanti una linea di mira orizzontale quando la riolla 

•l'aria .' .'.uh in T.'h .iiuuruii |"T" -"ii |. m.h< . ...... 

Illlamenle iuse.rvihili nelle opera/ioni ili qualclic importanza, I li- 
velli a bolla il'arin con caiinnci.'liinli.' ilevonti preferire ai pia de- 
scritti; e, nel frulli: loro uso e ni'UVcrill t:v/:,\ a cui conducono, devesi 
riscontrare la causa che li rende preziosi inaile operazioni tulle, 
in cui vuoisi l'esallez/a non dissimila dalla celerilà. 

Le parti essenziali di un livello a Imita d'aria con cannoc- 
chiale sono: il livello a bolla d'aria ed un cannocchiale girevoli 
intorno ad un asse verticale, e disposli in modo da riuscire l'asse 
ottico del cannocchiale orizzontale, quando la bolla d'aria é cen- 
trata. Un livello che soddisfa all'enunciala condizione ilicesi leni- 
ficato; in caso contrario, è fuori di rettifica, c lo strumento e beh 
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costruito quando ha gli opportuni mezzi che servono alia sua ret- 
lil'ic.a/inne. nii,'iiili;ni[in' lutti i livt-lli a raimoerìiiale non siami 
distrutti in egual modo, pure si possono ridurre a due claspi prin- 
cipali: cioè a quelli per cui l'asse ol.tiro del cannocchiale, reso 
orizzontale in una posizione, non si conserva tale nell'intero giro 
d'oiiz/onte ; ed a quelli per cui l'oriwonlalità tli.-h ';i ~sì: fi verifica 
in tutte le posizioni. I primi sono conoscimi dalla iitagLiiur parti' 
dei pratici sottri il nome di librili su una linea, ed i secondi sotto 
il nome di livelli su un piano. 

155. Botcìiiiona d<l livello a bolla d'aria con cannocchiale sa una linea. 
■—È formato un tal livello da un cannocchiale C (fig. ìtl) col 
imeromelro costituito da dui 1 (ili, oriz'.unlalc l'imo e verticali: l'al- 
tro, sostenuto da due montanti ni, ni" annessi agli estremi di un 
regolo R, a cui si può imprimere un movimento di rotazione in- 
torno ad un assi' a perpeiidicidiiiv alla -ila lungbea.a. e alliaversanle 

« »■■ '■ jii- > I- (- "in «.*■ iiil.ii.- ni. lini]».' ìjì"M. .>ij.J.; 

poter adattale lo strumento al collo di un trepiede. Una vite V 
premendo contro una molla m, la qn:i[e agisce sul perno, serve 
a produrre l'accennalo movimento rotatorio del regolo e a ren- 
dere centrata la bolla d'aria d'un livello ( collocato sul regolo 
medesimo. 

Tale è la costruzione dei migliori livelli su una linea, clic si 
dicono o caiittair.lt itile iinwi'iln'le , perchè è possibile di levare 
questo, di capovolgerlo e di rimetterlo ne' suoi collari. La prima 
idea d'un siffatto livello è dovuta a Chciy, il quale però, a vece 
di porre il livello a bolla d'aria sul regola trasversale, ini magi nò 
di collocarlo sotto al cannocchiale, procurando il niovimenlo 
rotatorio intorno all'asse orizzontale mediante un arco esterior- 
mente dentato e die ingrana con una vile perpetua. Altri costruttori 
invece resero fisso il cannoccliiale sui suoi sostegni, disponendo 
il livello a bolla d'aria al disopra del cannocchiale medesimo : lalc 
modificazione rende compiala la rettificazione dello strumento, 

150. Djo iti tinnì su una linea. — Supposto lo slrumcnto rettifi- 
cato, s'impiega per di-te ri ni tiare la quota di un punto col seguente 
metodo. Si' collochi lo strumento sul suo trepiede in guisa chi: 
il collo di onesto risulli vclliwdj:; rivolto il cannocchiale verso il 
punto su cui vuoisi fare un ccnpS di livello, si muova la vile V 
(fig. 247), fini.-hè la bolla d'aria pia eeiitrata; dal cannocchiale pi 
diriga una visuale alla mira portata verticalmente nel punto a 
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"livellarsi; si faccia innalzare u abbassare lo scopo linone la sua 
linea di meno sia coperta dal lìlo orizzontale ilei cannocchiale; 

(') 157. Abbassamento che pub subire la visuale oriiionlale determinala 
dall'use ottico del cannocchiale, quando l'asse dello strumento non è verti- 
cale. — Se il collo del trcpicdfi non è rigorosamente verticilli. 1 , 
rotando lo strumenti! sul proprio asso, l'asse ottico non si conserva 
oli non la le ed il movimeli lo ibi riarsi alla vile V per ridurlo fa 
,1.' cangiare la sua allemjil qual cangiamento si può apprezzare 
come segue. Sia Al! (fin, 248) l'asse dello strumento supposto 
verticale, a l'asse orizzontalo intorno cui può girare, «B la di- 
sianza fra questo e l'asse ottico rie! cannocchiale ; supplito elio 
l'asse dolio strumento s'inclini venendo in An', l'asso ottico oriz- 

aB, e l'abbassamcntò subilo sarà BE=«F. Farcendo Ari=r, chia- 
mando i l'abbassamento aV, e 3 l'angolo n'AB die misura l'incli- 
nazione riell'a-.-e ( Lu Uu strumento eolla verticale, si avrà eviden- 
Buiente 

f = r(l —cosi), 
d'onde cosù=l . 



Quest'ultima forinola serve a calcolare l'anodo massimo 5, di cui 
si può inclinare l'asse del eolie del Irepiede, acciocché l'abbassa- 
mento e non ecceda un limite prestabilito. Supponendo r=0",12 
e clic i debba appena essere di ll"',l)(Mtì, si Irosa elle ì è di circa 
3" 18' 30"; inclinazione quesla sempre maggioro di quella clic 
in ogni caso può oli/mere un esperio operatore. 

158. Descrittone del livelli a bolli d'aria sa on plano. - I livelli su un 
piano sono anch'essi formali da un livello a bolla d'aria L ffig, 249) 
ti da un cannocchiale C collocalo su appositi sostegni. In siffatti 



esso sopportale possono lare un airi il orzante intorno ali asse 
del sostegno S, il quale diramasi nei tre bracci ai cui estremi 
esistono le gin accennate viti del triangolo. Ben di frequente in- 



conlransi dei livelli i quali, invece di Ire viti, ne hanno quattro 
collocale nei quattro vertici di un quadralo , o anche due viti è 

La forma del livello giù descritto, non ó la sola adottala. I 
livelli a cannocchiale (isso, provenienti dall'Inghilterra (fig. 250) 



general mente muniti di un circolo graduai 
calamitato , come si disse per la bussola 
possono anelli; servire al rilevamento dei pia 
f 150. UtdIIo a circoli. — \ Lenoir dobbiai 



Al! tfi'j. umililo di due prismi p, /> appoggia per due l'aerie 
di questi su mi lembo circolare CD, (issalo ad un sostegno S 
portato da tre bracci ai cui estremi si trovano le Ire vili v', «'', v'" 
del triangolo. Il cannocchiale ha nel suo mezzo due orecchioni, 
imo dei quali, entrando in un foro collocalo al centro dei lembo, 
serve a farlo girare intorno ad un asse verticale. Il livello a bollii 
d'aria L appoggia sui due prismi, come si vede dalla figura, ed è 
tenuto lisso dall'altro orecchione. 

11 livello a circolo ha però alcuni difetti: unii piccola ine- 
guaglianza fra le altezze dei duo prismi, e le lievi scabrosità che 
si possono incontrare sul piano del eircolo, possono notevolmente 
co m proni eli e re l'esattezza dell'operazione. 

160. Uto dei livelli a bolla d'ut» eoa cannocchiale in un piana. — Un 
livello a bolla d'aria su un piano di già rettificalo si presta a 
determinare la quota di un punto del terreno , facendo venire il 
livello a bolla d'aria nella direzione di due vili del triangolo, e 
muovendo queste finché la bolla si mostri centrala' si dispone 
dopo 11 livello in una direzione |ierpnidicnlarc alla prima e di bel 
nuovo si centra la bolla ; se lo strumento è ben costrutto la bolla 
deve mantenersi eculrata nell'intero giro d'orizzonto c, dirigendo 
col cannocchiale una visuale alla mira collocata nel punto a livel- 
larsi, facile sarà il far portare la linea di fede dello scopo nìl'al- 
iezza del filo micrometrico orizzontale per avere la quola cercala. 
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Se invece dello Ire vili, clic fervono ad orizzontare lo stru- 
mento, ve no sono quattro, allora si colloca il livello successiva- 
mente secondo dna lati del quadrato, o successi vameule secondo 
due diagonali, peivii-- gji ; j [Vi mift co-i pri.-iuli'i'e due direzioni fra 
loro perpendicolari. 

Itìl. Yerifloiiinai e rattiflcaitanì dei liielli a cao nocchi il 3 amovibile in 
suol coleri. — Qualunque livello, clic abbia il cannocchiale amovi- 
bile dai suoi collari, può servire a condurre visuali orizzontali 
quando, essendo centrala la bolla d'aria, trovinst soililisialle le 
seguenti condizioni : 

1* Che l'asse dello strumento sia in un piano ivrticale prpeit- 
dtcolare all'asse ottico del cannocchiale; 

2» Che iiiwdrì fili nikfoni'trir.i sia ori-ontak e rrrtirak l'altro; 

3" Cile questo filo ùrì::outt<h: /lassi \>cr l'assi di riduzione del 
caini occhia le ; 

4° Che l'asse ottico del cannocchiale sia orizzontale. 

1' Verificazione. Il processo che conduce alla prima verifi- 
cazione, essendo rju ■ ■ l lo slussu già indicalo pai' altri strumenti e 
fondato su principii già lungamente spiegati, mi dispenso dal ri- 
peterlo, e solo ricorderò come si opera la correzione muovendo 
in parte la vite v annessa al livello a bolla d'aria, ed in parie, 0 ie 
viti del triangolo nella cui direzione trovasi il livello medesimo, se 
trattasi d'uno strumento come quello della fig. 240, 0 la vite V, 
se trattasi di uno strumento come quello della lìg. 247. 

2" Verificazione. Un filo del micrometro è orizzontale se, gi- 
rando lo strumento intonili al proprio asse reso urlkal'', ilpinno dì 
collimazione determinato da quel libi passa costantemente per un 
medesimo oggetto, per esempio, per il punto centrale dello scopo. 
Se ciò non ha luogo il filo spcrimenlato non è orizzontale, e sì 

udir., f- r i. ii'tii.i ... ii.l i 1. pu. ■• l 

cannocchiale, che, animilo coni in un rilegno >■ (fu/. '249) infisso nel 
cannocchiale medesimo, serie a portare il iìlo all'orizzontatila 
perfetta. Il cannoccbiale olire il ritegno r ne ha sempre un altro 
)■', per modu che, appoggiando quest'ultimo contro una vile u 
unita all'altro sostegno, si ha una seennda posizione orizsontale 
del medesimo filo. Verificala la orizzonlalilà ili un filo, si acquisi:) 
la certezza della verticalità dell'alilo, collimando ad un filo a 
piombo. 

3 J Verificazione. Per riconoscere se è verificata la terza con- 
dizione, portisi lo strumento in un dato punto A. (fiy. 252/ del 
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terreno, e la mira in un altro l< distante dal primo di 150 o 200 
metri, secondo la portala del cannocchiale. Rivolgasi il cannoc- 
chiale su questa e si Tuccia portare lo scopo in C all'altezza del 
lilo orizzonlale. Se, dopo ìiyit giralo ii cniinoccliiule ili 180° intorno 
a se slesso, il medesimo lìlo copre ancora la riga dello scopo, 
l'accennata condizione sani verificala; in caso conlrario, noi sarà. 
— Infatti, considerando la fig. -iVÌ, si vede chiaramente che se il 
lilo ab non passa per l'asse di rotazione a! del eaniioceliiale, dopo 
Il mezzo giro si porterà in "''/, e la visuale, che prima colpiva 
in C al disollo dell'asse ci), ora passa al disopra di una quantità 
(Ì'D = CD; cosicché si può anche conchiudcre che a fare la cor- 
rezione basta muovere il filo micrometrico orizzontale in modo 
da correggere la mela delta differenza osservata, la qual cosa si 
può fare, o pei lenisti vi, ripetendo la prova finché la terza con- 
dizioni' sia verificala, oppure tenendo conio delle duo quote BC 
e B'C che si possono vaiolare sulla mira, deducendo DD = BC 
•f- — -g-— = — — , collocando lo scopo a quest'altezza media 
e spostando il ^ìà accennato filo tinche esso copra la linea di fede. 

4* Verificazione. Hi cH'eilna l'ultima verifica/ione collimando 
pure alla mira portata a 150 o 200 metri di distanza dallo stru- 
mento. Allorquando la linea di fede, nella posizione C ffiy. 252) 
è coperta dal filo orizzontale del reticolo, levasi il cannocchiale 
dai suoi sostegni e, dopo d'averlo capovolto, si rota di mezzo giro 
l'intero sirumento. Se in questa nuova posizione il filo orizzon- 
tale copre la linea fìducialu dello scopo la quarta condizione è 
verificata, diversamente non lo è. La correzione poi si eseguisce: 
per tentativi, innalzando o abbassando colia vite m (fig. 247 e249) 
il sostegno mobile finché la metà dell'errare sia corretto, e segui- 
tando la prova finché ogni differenza sia scomparsa ; oppure pren- 
dendo la media aritmetica fra le due quote BC e BC, e portando 

10 scopo a quest'altezza media, facendo apparentemente coincidere 

11 filo micrometrico orizzontale colla linea di fede sempre muo- 
_ vendo l'ultima accennata vite. 

Per dare una ragione di questo procedimento, suppongasi che 
OD Ifiij. 254) rappresenti la orizzontale condotta per l'intersezione 
dell'asse verticale dello strumento coll'assc ottico del cannocchiale; 
che EF rappresenti la posizione inclinala primitiva di questo e che 
il suo prolungamento vada a colpire lo scopo in C dando per 
quota BC. Se, dopo aver levalo il cannocchiale dai suoi collari, 
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ilopo di avello capovolto in mudo clic l'estremo E venga a! posto 
dell'estremo F, ed F al posto di E, si fa rotare tulio lo stru- 
mento, l'asse ollico descrìve una superficie conica, e si dis- 
pone secondo E'F' in modo da colpire lo scopo in C. Ciò pre- 
messo, essendo l'angolo CO» eguale all'angolo COD, la retta OH 
perpendicolare a CC e quindi il triangolo f,fH7 isoscele sulla base 
CC, si avrà DC = DC' ed anello BD= [tC-f- BC '~^ _Bg+BC' ^ 
il qual risultalo conferma l'i ■sallez/.n del processo sellilo per ret- 
tificare lo strumento. 

162, VeiUcutouì e ratllflcailool del livello a circolo. — Per verificare 
il livello a circolo, convien prima unificare il livello ed orizzon- 
tare il suo circolo, seguendo in min tal (iterazione iprtnln si iiis-e 
in planimetria parlando dei goniometri. 

Fatto questo, può l'opcralore aceerlaisi se uno dei fili un- 



gere 1 osservala deviazione. 

Dopo dì ciò, si colloca su eressi va melile il cannocchiale sul 
circolo, appoggiandolo colle due faccie inferiori e superiori dei 
prismi p ep' ffuj. 251), i quali saranno di egual altezza, tuttora 
che il livello su essi disposto accusi l'orizzonlalità. Se ciò non av- 
viene, lo strumento è difettoso, e per correggerlo bisogna toccare 
eolla lima il prisma più lungo. 

Supposti i due prismi di egual altezza, altro non avrassi a 
fare che dirigere la visuale ad una mira nelle due posizioni del 
cannocchiale, ed osservare se il filo orizzontale balte alta mede- 
sima altezza: nel caso clic ciò avvenga, l'asse ottico del cannoc- 
chiale sarà evidentemente orizzontale, siccome parallelo al piano 
del circolo gii reso orizzontale; ed in caso conlrario, si farà l'op- 
portuna correzioni' girando le vili del reticolo in modo da correg- 
gere la meta dell'errore osservato. 

H'i.ì.FeriikaibiieersttiScaiiooe dtl livelli a taonocchtalo ino.— Scelli sul 
terreno due punii A e B (ftg. '255) non di livello, la cui distanza 
sia dì circa 200™, si porli lo Strumento in uno di essi; riducasi la 
bolla d'aria ad essere centrata; e, determinata l'iutcrsczione A della 
verticale passante pel centro dell'omlure culla superficie del terreno, 
i misurisi l'altezza AC = u e si legga la quota HD = t. Si porti dopo 
lo strumento in ìi in mudo che questo ed il centro dell'oculare siano 
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; in una stessa verticale BE ; si riduca nuovamente la bolla d'aria ad 
essere centrala; si misuri l'altezza BE = o' e si legga la nuota AF 
=b'- Se b — a=b'—n, li) st mungilo è rettificalo, perchè questo 
non può generalmente avvenire, a meno che le due visuali CD ed 
EF sieno orizzontali. Nel caso clic ciò non succeda, si rettificherà 
lo strumento, facendo in modo che, estendo centrala la bolla, l'asse 
ottico segni la direzione della orizzonlale EK, il che si potrà fare 
quando si conosca AK=£. 

Osservisi perciò clic le due visuali CI) ed El'.direiie nel mentre 
la bolla d'aria trovasi in un medesimo silo del proprio tubo, sono 
due rette di egual pendenza. Consegue da ciò, che i due triangoli 
FGC, ECD sono isosceli sulle rispettive basi CFed ED, e che si può 
quindi avere 

A1=S+* BH=ttÌ; 
cosicché la differenza di livello fra i punti A e lì è 

d'ondo si ricava 

AK = Al + LK = '+ t '7- +,,■ = ■ + '■' + "' 

104. Portata dei titelli a cannocchiale. — La portala di un livello a 
cannocchiale medesimo, consideralo come unico mezzo per far 

rtiiwimii'iiii' dÌM'1-nii-jv oMMt;iri in lontananza . L:i seii-iliili!;! 
della bolla d'aria, dipendente dal r\v;iv.i della curva direilriee della 
superficie del tubo che la racchiude, e la dimenila di ìien cen- 
Irarla, seno cause di lievi errori e trascurabili, (indiò si tratta 
solo di piccole disianze, Chiamando N la di-lama orizzontale AB 
ffig.SSG) del livello alla mira, a l'errore mn clic inevitabilmente fi 
commette nello slimare la posizione della bolla, e per cui l'asse ot- 
lico invece della direzione orizzontale AB segue l'altra inclinala 
AD, r il raggio di curvai lira della superficie interna del luho, ed e 
l'errore prodotto nella quota, si ha dai due triangoli ADII, moti, 
che si possono supporre simili, 
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Ponendo in questa rormoletia «=0™,00(H, t'=10°,e=0",001, 
sì ricava X=100™. 

In ogni caso però la portata più vantaggiosa d'un livello a 
bolla d'aria con «unocchialf, si determina citello considerazioni die' 
dipendono dalia bontà dello strumento e dalla natura del lavoro 
da eseguirsi. Le portate comprese fra 75 e 100 metri danno ge- 
neralmente buoni risultali. 



IdTellaiiooe longitudinale. 



1 B:i. Li "aliali oh e longitudinale semplice, pr trouarc la dlffereiu di Unita di 
duo punti. — Essendo A e B (fig. 357) due punti la cui distanza non 
eccede la doppia portala del livello clie vuoisi impiegare, si de- 
terminerà l'altezza dell'uno sull'altro, facendo siamone in un punto 
C posto circa ad ogual distanza dai medesimi. Dato un colpo di 
livello sulla mira collocala verticalmente iu A, si marcherà la 
quola Iella, e dato un secondo colpo di livello sulla mira portata 
in B, si marcherà pure la quola ili quest'ullimo : la differenza di ' 
queste due quote darà quanto si cerca. — Nel fare una lalo ope- 
razione non è necessario collocarsi collo strumento nulla direzione 
AB, e si soddisferà alla coudizione di andare ad egual distanza dai 
punii a livellarsi, procurando di stare per quanto si può sulla per- 
pendicolare condotta pel mezzo del l'accennala rolla. 

Se fra i punii A e B (fig. S5S) vi è un ostacolo che, senza im- 
pedire di dirigere le visuali, non permetta di far stazione a metà 
della toro distanza, sì può portare il livello in A, misurare l'altezza 
AA' dello strumento fino alla lìnea di livello A B , determinare la 
quola BB' e fare la diiferenza ÌÌR - AA'. 

In quest'ultimo caso, se la distanza orizzontale dei due punti A e 

B è maggiore dì 3lHr, gli errori dovuti alla sfericità ed alla refra- 

zionc terrestre possono diveniri: ili qualche entità, rjppcvciò è sempre 

. miglior parlilo operare come segue: disposto ii livello in guisa 

che la orizsontale 'con esso condotta, intersechi la verticale di A 

(fg. 259), misurisi l'altezza AC, si collimi alla mira posta in B, e 

sene legga la quola BD. Similmente, collocalo il livello in B colle 

avvertenze avule in A, si misuri l'altezza BE e si legga la quota AF. 

■ j- , „„, 3 „ AF+AC BD4-BE 
quanlo si disse al nurn. -Iba.la differenza — ^p- — ^ — 

14 



esp ri mi; ri ili quanlo il puniti A è più Lassù ilei p 
ultima maniera ili livellare, renile nulli anche pi 
sono provenire dalle iiu-ieilezioni dui livella, e chi 
reciproca. 

166. Lmllaiime Ioli gii udì naia maiplits par Minare 1 
— Fra tulle le livellazioni Longitudinali, la più in 


unto B. - Onesta 
i errori che pos- 


Ipnfilo dd terreno, 
i parlante è quella 


che ha per oppilo di f, ir cuiifcecre la torma de 

a P fior di terra, e sulo l;i (.indizio,;» scella dei me 
derli dove sensibilmente cuciano le pendenze 











condurre a soddisfatemi ri-muti. — Se sopri una linea Al-' (fu/. USO) 
del terreno esistano più punti A, B, C, D, Fi, F, aventi da un 
punto S disianze the non eccedono la portala dello strumento, 
andando in questo e diligendo deìle visuali sulla mira portata 

un recisi in, uiiii.uu-iite al!..; di-iau.:.; u l'imbaulali ti', il ' ree, che esi- 
stono ira A e B, lì e C ecc., serviranno a costruire il profilo del 
terreno. 

- 167. Litellaiiona ridotta al an e a man piano di paragoni!, c cangi amento 
di piano di paragone in una lìvellaiio-ie itwpllce. — ■ Più pilliti, su cui 
venne falla una livellazione l-iiìj.'iluilinule, dieons.i riferiti ad uno 
stesso piano di paragone allorquando si hanno le loro distanze da 

un punì-- - ti. .ni .1. . i-i. ■• -. ii. . .il ii ii. ^.m* i . ii. ili ili i |. ina, 

risultino al disotto o al disopra di esso, l'ali distanze si chiamano 
generalmente ordinale e talvolta Dhclie quote. La retta \'t"(fig. 261) 
che rappresenta il pianti orizzontale detarminato dal livello, si 
può ritenere, nell'aecennato caso, come rappreseli lo n le un piano 
dì paragone, ed è anche fatile l'avere le ordinale ilei punii livel- 
lali per rapporto ad un nuovo piano posloal di sopra di A, della 
quanlilà AA" = A. S'immagini jvrrin pmlnnpnla la verticale del 
punlo A fine in A", incontro colla superficie di livello, disiarne da 
A della quantità A, Se si fa la differenza AA" — A.V = A — i, si ha 
A'A" che esprime la disianza d..d nuovo piano di )>ura(;one da A'F'; 
e se finalmcnlc ad A'A"=ft — a si aggiungono rispettivamente 
i', t"ecc., si avranno in DB"=A— i-f ' J =A',CC''=A— t+i" 
= h" ecc., le ordinale richieste. 

Se il piano di paragone dovesse essere al distillo, come in 
A"'F"', si avrebbe la disianza dei due piani A'F' ed A"'F" r ag- 
giungendo all'ordinala pi «stabilita AA'" del primo punlo la quota 



letta AA', e togliendo successivamente da questa somma le BB', 
CC ecc. 

Se l'ordinala lulia cognita A.V o AA'", che determina il 
piano general': di paragone, invece ili essere quella del primo 
punto, è quella di qualunque altro, non vi saia differenza alcuna 
nell'applica/ionc delle esposte regole, e si avrà solo l'avvenenza 
(ti procedere ordinatamente, prima al calcolo delle ordinale dei 
punti che sono da una parie, e poi a! calcolo delle ordinale dei 
punti che sono dall'altra. 

In moltissimi tasi della pratica si presenta la circoslanza di 
non poter scegliere a piacimento il piano di paragone, per cui 
facilmente avviene il caso di avere un piano di paragone passante 
un po' al disopra e un po' al disotto dei punti, che ad esso 
voglionsi riferire. In simile evenienza, iissato il piana di para- 
gone mediante la sua disianza da mi punto livellalo, positiva o 
negativa secondo elle esso punto è al disotto o al disopra, si to- 
glierà da questa la quota dello stirali punto per rapporto all'oriz- 
zontale d'operazione ; e, avuta cosi la disianza delle accennate due 
linee di livello (cìie sarà sempre negativa nel caso di una livella- 
zione semplice), vi si aggiungeranno le quote Ielle sul terreno, e 
le somme, secondo elie risultano pulitivi.' n illative, indi elitra uno 
essere i punti al disotto o al disopra del piano di paragone. 

108. Diiegn» del proUi. — Conosciute le ordinale dei varii punti 
livellali per rapporto ad un piano di paragone, non die lo loro 
distanze orizzontali, con lulla %'iliià si può cosini ira il profilo: 
cosi, per costruire quello del lencnu rappresili alo nella lìg. ■■2i't\ , 
si condurrà una retta ts"x /fìy. ''l/'^j, su rpiesta si polleranno in 
una certa stala le. distanze «"(/'=■;(/' , b"c"=\il' } ecc. ; pei punti 
n", b' 1 , c" ecc. s'iiinalzrvaiino tante perpeiidienlari, e determinando 
queste di lunghezza a'a—lh, b"b={h', c"c=\h" ecc., si avranno 
i punti a, b, c ecc., che, uniti fra di loro, daranno il profilo del 
terreno. 

'• - 1 . pi. Iili. i | .■ n !--»..< t-.-ii i .l.ii ■ I ..r,linj[- 

iu iscala magni tjrij di qmlh adottala per le distanze orizzontali, e 
ciò per rendere più evidenti le piccole ineguaglianze del terreno 
nel senso verticale. Questo cangiamelo di stala, indispensabile 
nei profili di grande lunghezza, e riferentisi a terreni di pianura, 
ove le ondulazioni sono bene spesso insensibili, ha l'inconveniente 
di presentare all'occhio una figura alterata nel senso verticale, e 
quindi si deve assolulam»nte ìa-eiare, sia disegno dei uroliti 
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di piccola lunghezza, sìa nel disegno ilei profili clie si riferiscono 

- 169. Litellaiione longitudinale composti pei trovare 11 differenti ili livello 
fra due punti. — Volandosi determinare la differenza di livello fra 
due punti talmente disposti, elio la loro disianza ecceda la doppia 
portala del livello, si deve adottare mia livellazione composta, cosi 
dcLla appunto, perchè risulta da più livellazioni semplici, eseguile 
da diversi luoghi su diversi punti del terreno, e legale Ira loro 
col collimare a ciascun punlo due volle, del Gratinando, come si 
dice, k battute avutiti o battute eie battute indietro o controbattute: 
giacché col primo nome si chiamano le quote Ielle guardando nel 
senso versa cui si procede ; col secondo, le ali re Ielle guardando 
in contrario senso. — Così per determinare la differenza di livello 
fra ì due punti A eH(fi<j$G:!;, busta successivamente far stazione nei 
punti S, S', S" e S'", collocali a circa '.Linai distanza dai punii A cC, 
C e D, D e E, E e B, e determinare onlinalamente le controbattute 
c, d, c"ec'", non che le battute b, b', b" e b'". Ciò fallo, si effet- 
tuino le somme c-\-c'-\-c'-\-c"' e b-\-b'-\- b"-\-b'"; se questa eccede 
quella, il punlo I! e più basso del punto A; se il contrario ha luogo, 
il punto B è piffallo di A, e l;i di!Vi>raui!H d'ullcwa l'r;i questi due punii, 
sarà la differenza fra le due sommi; accennate. — lufalli, siccome 
la differenza d'altezza fra i punti A e C è r, — b, quella fra i punti 
C e D è d— b', quella fra D ed E c"—b", e quella fra E e D e'"— b'", 
si conchiuderà che la differenza d'altezza fra gli estremi A e B è 
costituita dalla somma dulie accennate differenze, e che quindi 
viene espressa da 

e _ È _|_ d- b'+ c"-o"+c"'- b" = (c +c'+c"+c>") 

-(b+b'+b"+b<"). 

Si lien conto delle quote Ielle, marcandole su un abbozzo o 
registrandole in due colonne intestale, l'ima bollate, e l'allea 
controbattute. 

Osservazione. È rimarchevole che la via da seguirsi per andare 
dall'uno all'altro dei due punii, di cui vuoisi avere la differenza 
di livello, può essere qualunque, e clic quindi esempio possibile 
di scegliere la più facile in modo da evitare gli ostacoli che po- 
trebbe presentare un terreno boschivo, un terreno umido ed 
allraversato da corsi d'acqua, prendendo anche in considerazione 
l'esattezza del lavoro ohe si conseguirà facendo i colpi di livello 
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su punii egualmente disiami dallo strumento, o impiccando il 
metodo della livellazione recìproca, quando presentasi il caso. 

170. Livellazione longlt minile composta per rilevare il profilo Joltotronu. 
— Determinati con picchetti i punii A, C, C, D, ecc. (fiy. •204), in 
cui il terreno presenta i cangiamenti più sensibili di forma, e folta 
stazione in un punto S, s'incominci dui l'eseguire una prima livel- 
lazione semplice fra A e D; una seconda da S' Tra D od F; una 
terza da S" fra F ed 1, e così si continui a scompone il lavoro 
totale in tante livellazioni semplici, lecite fra loro col collimare 
da ciascuna stazione all'ultimo punto già livellalo dalla precedente. 

Col suesposlo procedimcnio si determina una sola quota per 
il primo o per l'ultimo punto, e due quote per tutti gli altri punii 
che limitano le diverse livellazioni semplici. Le quote estreme delle 
livellazioni semplici, ld.li; gtiiinhndo iv.i senso secondo cui si pro- 
cede e indicale culle lettere b'", 6' , 6"", 0", sono battute ffi<j.'265j, 
e controbattute quelle c', c", c'", c" , lette guardando indietro ; le 
quote 6', b", b", b ', 6 " itegli altri punti posti fra i limili delle 
livellazioni semplici, diconsi intermedie. 

171. Calcalo delle ordinile por ra^oilo al un tol piano 31 paragone. — 
Volendosi prenderò il piano di pancone A"R" i/ìg. 265/ a! disopra 
di lutti i punti, si fissi l'ordinata AA"=/i'del primo punto, in 
modo che questa sia ma^ioi-u <Mh ditì'utvnza di livello esistente fra 
esso ed il punto più alto del terreno. Falla la differenza A A" — A A' 
= À'— c', si avrà la distanza della linea di paragone al piano oriz- 
zontale determinalo col livello dalla stazione S (ftg. 264), e aggiun- 
gendovi io quote W = b', CC'= b", W=b"' dei punii B, C e D. 
sì avranno ri spetti va mente , in BB"= h'— J+b' = li", CC"= h' 
—t.'-\-b" = h"', W'=h'—c'-y-b"'=h u , le ordinate dei medesimi 
punti. Nello stesso modo con cui dall'ordinata AA" del punto A si 
dedusse la distanza A'A"= h'— d, si può, dall'ordinata DD" del 
punlo D, dedurre la distanza D,D"=/i"— e" fra la linea di pa- 
ragone ed il piano orizzontale in cui trovanti le visuali guidate 
col livello dalla- slazìone S', ed avere quindi le ordinale EE"=A" 
— d'-\-b"=k ! , FF"=A" — c"+ù ==&', per poi passare da que- 
st'ultima ai punti livellati da S" e continuare cosi finché tutta là 
riduzione sia terminala. 

Se lo ordinato dei punti si vogliono riferite ad un piano dì 
paragone A'"K'" posto al disotto dei punii dali, converrà fissarsi 
l'ordinala AA'"=fc' del primo punlo, in puisa che risulti essa mag- 
giore della dillerenza di livello fra il primo punto ed il più basso. La 
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Mimma A A" |- AA'=f-J- c' dai a Ij disiami A"'A'del piano Hi para- 
gone al piano oriiiouiaie dalo dal livello collocalo in S, e loglien- 
dovi le quote W = b\ CC'=6"e DD'=6"'dei punii lì. C e \), 
si avranno rispettiva mente m"=k'-\-c , —b i = k'\ CC'"=fc'-|-e' 
—b'!=k J "e DD"'=fc'+e'— 6"' =A", ossia le ordinale ilei mede- 
simi punii per rapporto al piano ori zjuni.il e <l. paragone. (Hlenula 
l'ordinala HD "del punto D, agevole sarà il dedurre la dislanzo 
lyDpCOine si dedusse A "'A ', e continuare poscia l'openuione, che 
non diiTi-t ist e da quella eseguila pei* il piano di paragone al di- 
sopra se non nel cangiarsi le addizioni in sottrazioni, e vice- 
In generale, indicando eoo h l'ordinala del primo punto di 
una UvelUione semplice e con c la sua conlrobatluln, l'ordinala i 
di un punto qualunque di quesla livellatone semplice di quolat 



dove i segni superiori valgono pel caso in cui il piano di paragone 
è al disopra, ed i segni inferiori pel caso in cui questo piano è" 
a) disotto. 

Se la livellazione è a sole batlule e con t roba I tuie, si oilien.j 
ciascuna ordinala togliendo o aggiungendo alla procederne la con- 
Irobattula che gli corrisponde, e «i^ in udendo o togliendo dal ri- 
sultalo ottenuto la Lanuta de! punlo che si considera. 

Se l'ordinala mila cognita, che indica l'allena o la prorondila 
del piano generali' di paragone, inveri; di essere quella del primo 
punlo, è quella di un alno punlo, come F, si dividerà l'operazione 
in due: colla prima si determineranno le ordinale dei punii toni- 
presi da F in li, impiegando le nonne gi;i<;sposle; e rolla seconda, 
quelle dei punii compresi da F in A, considerando le baliulc 
come controllai Iute, e. viceversa. 

Accadendo ben di frequenle che mia livellazione debba far 
seguilo ad un'altra gin eseguila, non rimane libera la scella del 
piano di paragone, e può darsi clic questo venga a passare un 
po' al disopra e un po' al disotto dei punii livellali. Inqueslu caso, 
qualora si contenga di conlaru rome positive le ordinale dei 
punii posli al disello del piano di paragone. Insognerà cunsideiart 
come negative, quelle dei puoi- cnllneaii al disopra, ed il modo 
pio facile per calcolarle i quello di aumentar-- l'ordinala del punlo 
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ili partenza di un numero arbitrario, sufficientemente grande per 
fare in modo die il piano orizzontale passanti' pel mio estremo 
sia al disopra dei punti livellali; di calcolare le ordinate per rap- 
porto a questo piano, e di diminuirle tutte dell'an mento fallo ri- 
lenendo che le differenze punitive caratino ordinate spettanti a 
punti posti al disotto do) piano di paragone, e le negative ordi- 
nate di punti posti al disopra. 

Ben di frequente i dati presi sul terreno, ed i calcoli onde 
ridurre una livellazione longitudinale ad un coniun piano di para- 
gone, si registrano in apposito casellario (iav. XXXII, mod. O) 
fatto in modo die la prima colonna contenga i punti livellati; la 

le quote lette ; la se-la, le distanze dei piani orizzontali -innati col 
livello dal piano di paragone; la settima, le ordinate per rapporto 
al piano di paragone; e l'ultima finalmente, tulle quelle annota- 
zioni clie sono richieste dalla natura del lavoro per cui s'intra- 
prende la livellazione, 
i. 172. LlveUiiione 1 ansilo Jin ila sn terreni ingombri d'ostacoli. — Nel- 
l'andamento di una livellazione l itigitudimile ben di frequente s'in- 
contrano ostacoli, attraverso ai quali ni'sre imponibile di dirigere 
le visuali, e allora iv.ui viene trovar mezzo di col legare la livellazione 
csr^niln da una parli: dell' n-=tarolo medesimo con quella che 

un detcrminati' amlami-mo, piasi di :iia lielcntiinata dalla slazione 
S (fiy. S00I la liatiula dui punto B collocalo al piede di un muro, 
si può proseguile l'opera/ lune collocando alla pomniità del muro 
medesima un rigone i'<-, e renderlo orizzontale medianleun livello a 
pendolo o mediante un livello a Lolla d'aria : misurandole verticali 
b'B e cC, comprese fra la superfìcie superiore dd rigone ed i 
piedi li e C del muro, si ottengono due quote da riguardarsi, la 
prima come controbattuta di li e l'altra come battuta di C, An- 
dando dopo col livellu in S' e trovata la controbattuta Ce', si pro- 
segue l'operazione coi metodi ordinarli. 

Similmente iriooiilriindo.-i qualche muro di rivestimento, come 
appare dalla fig. s'incomincerà col determinare dalia stazione. 
S la nuota del pimio B posto a! piede del muro medesimo c poscia 
con un rigane OC, disposto orizzontalmente alla sommili del 
muro, si troverà la sua altezza ili sul punto B. Stazionando dopo 
in S' si darà un colpo di livello sii! punio C, e si continuerà l'o- 
perazione coi solili metodi. Iti tal caso ìì'j sarà la conlrobatluta 
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del punfo B, e sì dovrà slimare comò nulla la battuta sul punto C. 

173. Ujatlaiieoa mi terreni coperti dalle atqoe. — Nel l'eseguire una 
livellazione longitudinale ti trovano talvolta dei terreni coprili dalle 
acque, e soventi importa di conoscere la loro profondità ed il pro- 
zio del loro letto. 

Quando le acque sono poco profonde e poco estese, si tendo 
da una sponda all'altra, nel senso dell'andamento a livellarsi, una 
fune graduala AB Ifig. 2$8), e un uomo, passando a guado, mi- 
sura, con un'asta pure graduala, le aliene in diversi siti e legge 
sulla fune la distanza da un estremo della medesima. La flessione 
ohe naturalmente subisce la fune, fa si clic le distanze lette non 
risultino esaltissime, c tanto più questo ha luogo nello acque 
correnti dove, oltre l'incurvamento die la fune subisce per proprio 
peso, ad un altro va sopiti:! dnvnln a 1 hi ioi7;i 'lcll'icqua, per cui 
non può mantenerci nel vero piano v.-rticale dell'andamento a li- 
vellarsi. Le altezze corrispondenti alla parte immersa dell'asta, 
sempre riferite ad una medesima orizzontale in un'acqua stagnante 
e in un canale in cui l'andamento clic si livella è normale al suo 
: asse, come lali si possono ritenere, qmiiiluni[ue rigorosamente noi 
: sinno, anche nel caso di una livellazioni! eseguila obliquamente 
all'accennalo asse, a meno che quest'obliquità sia grande, e note- 
vole la differenza di livello nel pelo dell'acqua, ai due cslremi 
.^dell'allineamento che si percorre. 

Se le acque si estendono mollo, e se grande è la loro profon- 
dità, convien usare della sonda o Kttndaytio, che si compone ge- 
neralmente di una fune graduata avente ad una sua estremili un 
corpo pesante. La sonda usala in marina è una piramide tronca 
(fig. 269) di piombo, avenle alla sua base una cavità profonda circa 
0 m ,03 che si riempie di sego, alla ba-e superiore è munita di un un- 
cino al quale .--i ferma la lìmi:: graduala, die ha urdiiiariaineulc la lun- 
ghezza di 20CK 11 peso del piombo varia da uno scandaglio all'alleo 
da 2 a 40 chilogrammi, n sego che si colloca nella cavili! della 
piramide e destinato a ritenere, nell'atto dell'operazione, alcune 
particelle di sabbia o di melma, e far cosi conoscere la natura 
del fondo scandagliato. L'operatore si accorge che lo scandaglio 
tocca il fondo appena non deve fare sforzo alcuno per sostenere 
il peso. 

- Per scandagliare un terreno, coperto da acque profonde, in 
una daia direziono UV (fig. STO), ó necessario portarsi con una 
barca in diversi sili, tenersi per quanto si può nel prestabilito alli- 
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neamenio, abbassare la sonda, uncrvare la lunghezza della fune 
immersa appena il peso locca il fondo e determinare la posizione 
del punto di scandaglio. Per quest'ultima operazione si usano di- 
versi mezzi, l'n operatore con un goniometro o con un goniografo 
può collocarsi in un sito la cui posizione é già determinala per 
rapporto all'allineamento che si livella, e prendere l'angolo die 
\ la visuale diretta da osso ad un segnale, che trovasi nella barca 
| all'alto dell'abbassamento ili ■Ila sonda, la con un allineamento già 
stabilito. A motivo della difficolta di poter venire colla barca nella 
direzione I V, si ottiene in.i].';jior precisione colle operazioni simul- 
tanee fatte da due persone a terra, le quali, ad un segnale dato 
dall'operatore che adopera Li -inula, dirigono n;t.chi.>duno un raggio 
visuale ad un punto dì mira della barca. 

Un punto di scandaglio si può anche determinare senza altri 
strumenti diversi dalle canne e dalle paline. Supposto che sia M 
il punto (pj. 270) di cui vuoisi determinare la posizione, s'ìnco- 
inincitTà dal Iraceiarc su una riva un allineamento AX e dal pren- 
dere sull'altra un~punlo I!, già (issali o Incili a lissarsi sul piano 
dell'andamento che si livella; diligendosi quindi da X verso il 
punto fisso A, l'operatore si fermerà in C, loslochè si troverà sul- 
l'ali i neamenio del punto M e del punto cognito B silualo sull'altra 
sponda. .Misurando la distanza AC e riportandola in iscala sul 
piano, si potrà tirare la retta rappresentativa di CB che, interse- 
cando quella rappresentativa di UV, darà il punto richiesto, qualora 
la barca siasi mantenuta nella direzione L'V. A meglio fissare il 
punto di scandaglio, .un secondo operatore si porterà «ull'altra 
sponda e, percorrendo un determinali! allineamento BY, cammi- 
nando ria Y verso B, determinando il punto I) tosto che ghigne 
nella direzione MA e misurando la distanza BD, somministrerà i 
dati per riportare sul piano del terreno che si livella la retla rap- 
preseniaiivii di AD, che, inlersecando la CD, darà il punto doman- 
dalo. 

Un altro metodo per la determinazione del punto di scandaglio 
si ha usando di ire sestanti graduati. Appena la sonda giugno 
al fondo deN'aopia, l'opc t'alo re che trovasi sulla barca misura con 
un primo sestante l'ansilo fra due punti conosciuti del terreno, e 
senza occuparsi, per II momento, della lettura, osserva rapida- 
mente con un secondo sestante l'angolo fra uno di questi punii ed 
un terzo egualmente cognito ; e finalmente impiega il terzo se- 
elante, come mezzo di verificazione, a misurare l'angolo intero che 
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comprende i due precedenti, Falle le osse mi io ni si legge- 
ranno sui sestanti gli angoli che, per mezzo dei segmenti capaci 
fiumi, ilo), serviranno a (issare sul piano il punto scandaglialo. 



Livellazione longit udì naie e trasversale. 



174, Trite lamento e rilavamsnta itelll proi-'ilonc orlitontal» del profili 
trasversali e del profilo longHcdicale 9 UvelUiUine del medesimi. — Vo- 
gliasi, per esempio, livellare la striscia di terreno rappnsnv.ai.i 
nella fig. "271 ; e la pianta ilei sm> profilo longitudinale, dello linea 
d'operazione, sia quella jiassantc pei punii I, 11, HI ecc., deter- 
minali con picchetti. Incominciando dal |iunto f, si innalzi una 
perpendicolare alla linea d'operazione ; lanto a destra, quanto a 
-indirà ili questa, per un tratto eguale 0 disuguale secondo lo 
scopo del lavoro, si determinino su quella i punii di ìnctjuu- 
yliama, e si misurino le disianze clic essi hanno fra loro 0 dal 
punto 1. Quanto venne fallo noi punto I si ripeta ordinai a meni' 1 
ìn tulli fili altri, misurando, di mano in mano die si procede, le 
distarne che tutti i punii I, II, III, ecc. hanno fra loro, e avver- 
tendo di dividere per metà gli angoli clic l'anno i lali del profilo 
longitudinale concorrenti nei punii II c IV. Quest'operazione d'in- 
nalzare perpendicolari, ili -cenare bi-sciiiici e ili determinare con 
picchetti lanto stille une, quanto sulle altre i punii d'inerii, i^'iaiua, 
dicesi Uvicianieul" ilutlfi minai lnwer~nli ; e l'altra che general- 
mente si fa procedere di pari passo coll i prima, considerile nel 
libare le posizioni dei diversi picchetti meditile misure di disianze 
orizzontali e di angoli, dicesi rilevamento dui profili trasversali. — 
Dalla citala figura si vede qiial sia il tracciamento dei profili tras- 
versali, e quali i punti d'ineguaglianza indicali con segni rotondi 
neri. Dalla lig. 'Ili appai 1 .' .piali fieno le misure prese per il ri- 
levamento della pi.mia del profilo longitudinale e ilei piotili Iras- 

d'opei.T/.ioniVcosiD, indica la distanza orizzontale Ira i punti I eli 
del profilo longitudinale , i 1 angolo clic il lato 1 e II fa col lato 
II e III ; d,, d\, <!,'', </, "' rappresentano le distanze orizzontali che i 
punti d' ineguaglianza del primo profilo trasversale tuono dal 
punto I. — 1 diversi profili trasversali si denominano general- 
mente col numero apposto al punto, che ciascuno di essi ha co- 
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igiludinale; c 



dicendo il profilo 1, il pro- 
passarne pel punto I, pel 



La livellazione del profilo longitudinale e quella dei profili 
eversali soglionsi jienoral mente eseguire nel medesimo tempo, 
in seguilo all'esilila determinatone di alcuni capi-saldi posti 
igo la striscia da livellarsi. Per schivare ogni confusione, con- 



to S7I,, si delern.iui la quota di quello per registrarla in 0 
Ifitj. •JT'h, prima sull'alibo/zo di'l profitto longitudinale, e poscia 
su quello dei profili trisversali. Alle l'elle, numerate questa quota, 
fi condonino le due perpndieolari mi', nini, i-appi'i>eiilnnti rispet- 
livamente, quella l'intersezione del piìiuo verlicale passante pei due 
punii 1 e 11 col piano ori coniale determinalo dal livello, questa 
riniersi'iiiiiie del piano \erticale ilei profilo trasversale 1 col mede- 
simo piano orizzontale. Dopo di ciò si trovino ordinatamente le 
quote o,, b{, dei punii del profilo I, incominciando, per 

esempio, da quelli posti a diritta ilei Topi 'rat ere quando guarda il 
punto I, e venendo poscia agli ulivi eullorati a sinistra, lìegisliati: 
le quote di tutti i punti del primo profilo trasversale, ti dia un 
colpo di livello sol punto 11, e la battuta b' ti marcili sull'abbozzo 
ilei pi otilo longitudinale. Fallo questo, si porti ìi livello fra i punti 
11 e 111 : dopo di aver determinata la controbattuta c" del punlo II, 
per collcgare la livellazione clic vuoisi Tare dalla seconda stazione 
con quella eseguila dalla prima, si (rovino, come si disse pel pro- 
filo I, le quote di lutti i punii del profilo 11; e, continuando a 

livellino da ciascuna stazione il profilo Irasvi-rriile utir si lincia in- 
dietro ed un punto del successivo, avvertendo clic i due ultimi 
profili vanno livellali da in medesimo silo. 

Allorquando i profili trasversali sono mollo vicini fra di loro 
se ne possono anche livellare due o più da una sola stazione ; cosi 
nel caso ora trattato i profili il e 111 vennero livellali dalla seconda 
stazione, e i profili IV e V dalla terza. 

Può anche darsi che i profili trasversali siano molto lunghi, 



per modo 



i e ioni tras- 



alenti che nei profili longitudinali, si hanno lanlc livellazioni sem- 
plici collegale fra loro, col determinare <l;i ciascuna stazione la 
quota di un punto livellato dall'antecedente; ed indicando con k 
l'ordinata cognita di un punto qualunque di una livellazione sem- 
plice per rapporto al piano di paragone, con c la sua quota de- 
terminata sul terreno, con b la quota di un altro punto qualunque 
spettante alla medesima livellazione semplice, si trova la sua ordi- 
i colla formola 



valendo i segni superiori pel caso del piano di paragone al disopra, 
ed i segni inferiori per quello del piano di paragone al disotto. 

In tale operazione si fissa generalmente ad arbitrio ^ordi- 
nata del primo punto del profilo longitudinale. Supposto che AE 
rappresenti il piano di paragone, e che li sia l'ordinala del punto I 
(fìg. S73), si fa la differenza h'—c per aver in essa la disianza Ad 
fra il piano di paragone e quello dello visuali orizsontali, condotte 
col livello dalla prima stazione. Aggiungendo all'accennata diffe- 
renza le quote b t , (■/, b t ", &/" del profilo trasversale I, si hanno 
le ordinale di tulli i suoi punti ; e aggiungendo alla medesima dif- 
ferenza la quota A' del punto 11, si ha nella somma l'ordinata di 
questo punto. Col processo lenulo per passare dall'ordinata h' del 
punto 1 a quelle di tutti i punti del suo profilo trasversale, si può 
pervenire al calcolo dello ordinale dei punti del profilo II, per poi 
compiere quelli ai relativi profili HI, IV, ecc., e per ghignerà fi- 
nalmente ad avere l'intevii liv.'[laiii)i>« ridotta ad un sol piano di 
paragone. 
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Il commi pinno ili parafine si Maglie air une volle al disopra, 
ululine volli; al disotto dei punii livellali ; e bendi frequente usasi 
dì rirerirc le ordinate del profilo longitudinale ad un corto piano 
di paragone, e quelle dei profili trasversali a piani differenti pas- 
sami pei punti die essi hanno comuni col prolilo longitudinale. 

resultati ottenuti sul terreno e quelli della riduzione ad un 
coniun piano di paragone si possono anche registrare in un casel- 
lario, e per tale oggetto può servire quello che si vede nella ta- 
vola XXXII (moti. E), dove le intestazioni stesse apposte alle diverse 
finche sono ben sufficienti a far comprendere quali numeri -i 
devono marcare in ciascuna di esse. Se i profili trasversali sono 
talmente lunghi da necessitare anche per essi una livellatone 
composta, si fa da solo il casellario pel profilo longitudinale, e 
sparatamente tanfi altri quanti sono i profili trasversali, avver- 
tendo di notai* qual è il punto che ciascun profilo trasversale Ini 
tonnine col profilo km- mulinale, onde avere l'indispensabile loro 
collegamento. 

170. Costruzione del proill.— Per riguardo alla costruzione del 
profilo longitudinale valgano le norme gii date al num. 1118, e 
per quella dei profili trasversali, si tengano presenti queste 
avvertenze: se sono coni, si prendano tanto le disianze orizzon- 
tali quanto le ordinate nella stessa scala, scella di lai rapporto 
ohe si possano scoprire le accidentalità del terreno; se sono assai 
lunghi, s'impieghi una certa scala per le ordinale, ed un'altro mi- 
nore per le distanze ori/./oul;i!i ; se il numero dei profili trasver- 
sali è grande e se necessita restringere Io spazio da essi occupalo, 
si ri fi; ri stano le ordinale dei loro punti al piano orizzontilo de- 
terminato dal loro incontro col profilo longitudinale, distinguendo 
co! conveniente .segno quelle che sono positive da quelle che sono 
negative; finalmente la delineazione dei profili trasversali sia in 
lutto eguale a quella del profilo longitudinale. 



Livella zi cine raggiante. 



177. Horme ptr »iegmre una liveUailoiie ngguatt. —Ogni livella- 
zione raggiante deve essere pjmduta ila un esalto ri Li; va mcnlo 
del terreno e di tulli i punii che sì vogliono livellare ; e l'opera- 
tore deve munirsi del piano del luogo, o almeno di un abbozzo. 
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ai di 




paragone sia al disopra del pillilo 1 d.'Ha quantità vi : i [ n^l i eià 
la quola b' determinala i3 :»1 1 :h prima dazioni 1 , e si ;nià la ilill'r'i'rnzi 
h'—b' che indicherà di quanlo il piano orizzontale, contenerne le 
visuali condotte col livello, disia dal piano orizzontale di paragone. 
Aggiungendo successivamente all'ai/i/emuiia il i He re ti za le quote b", 
b"\ ecc. dei punii 2, 8, ecc. si avranno in h'—b'-\-b", h'—b 1 
-\-b"', ecc. le depressioni di tulli i punii livellali dalla prima sta- 
zione, e quindi iincin: qucll:i ilei p'.siiio ■i, ilal quale si dovranno 
prendere le mosse per calcolare quelle ili lutti i punii livellali 
dalla seconda stazione, per poi passare a quelli livellati dalla terza, 
quarta, ecc. 

11 registro, che serve in campagna alla inscrizione delle di- 
vulse quole, si compiei!' ge'i»ralirH'ìile al tavolino, ii«giiiTig--iul"'>vi 
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a ciascun ponto, la sua orJ.nab, &i I.:. .... pwm i/vnluto. MeJianli- 
un tal piano, si possono riconoscere le dilFcrunzt! ili livello dei 
punii in esso rappreseti lalì. &■ il piauu ili pai-abulie è al disopra, 
i punii ili minor quota sono i più alti, il contrario lia luogo 
quando il piano di paragone è al disotto. Nel caso in cui alcuni 
punii siano al disopia, ed alcuni altri ai disotto, converrà collo- 
care innami alle loro quote il segno conveniente. 

Questo metodo dei piani quotali è il solo da impiegarsi in 
alcune opere speciali: esso si usa pnaeipakiienle per i dettagli 
die si descrivono meglio e più utilmente colle proiezioni dei loro 
contorni, clie con un'elevazione; ed in generale torna utile per 

rappresentare tulli quegli ometti, clic Occupano sul piano uno 
spaiio considerevole, e che sono poco elevati o depressi sul livello 
del suolo. ... 



Metodo delle curve orizzontali. 



180. Problemi preliminirl al mettilo delle curve orizzontali. — A ben 

imprenderò il metodo da seguirsi per il tracciamento delle curve 
orizzontali, vacuilo 1 seguenti problemi. 

f. Traccimi sul fri-rato mia intra di lirelh luminile per un 
punto dato A. 

Collocalo in Stazione il livello a disianza dal punto dalo A 
non maggiore della tua portata, si Jctermiiii la quota dì questo, 
■e soma muovere lo scopo, si taccia portare la mira su diversi punii 
del terreno, finché la visuale passi per la linea di fede: il piede 
della mira darà allora un punto della linea domandala. Operando 
cosi, sì possono fissar,! diversi punti collocati nel limilo elle con- 
viene alla portala del livello. Hr-gi/i tinto questo, si va in una nuova 
stazione e, fatta una battuta indietro sii uno dei punti già livellati, 
generalmente sull'ultimo, si usa della mira cosi disposta per deter- 
minare altri punii. Questo processo, ripelulo più volle, può con- 
: durre a fissare quanti punti si vogliono lutti di livello, e quindi a 
determinare una curva orizzontale. 



— Sii- 
li. Da in ti» punto A, trovare ttu altro punto B, la mi diffe- 
renzi! ili livello col primo sia mia quantità cogitila d. 

Collocalo il livello a conveniente disianza da A, se ne deter- 
mini la quota g; si porti lo scopo all'altezza d-\-q o d—q, se- 
condo che il punto a determinarsi deve «fi-re piò lias-o o più alto 
del pulito ditto; si l'accia fiiialiiit.'iile tra-purlare la mira l'incili la 
visuale condona pel livello ferisca la linea di lede, ed il piede 
della mira sarà il punto voluto. 

Qualora d+q risulti maggiore dell'allena della mira, o d—q 
risulti negativa, con verri scegliere uno o più altri punii, e deter- 
minare la loro differenza di livello per rapporto al primo, finché 
se ne trovi mio che disii lalmenle dal punto cercalo da potersi 
questo fissile per rapporto a quello, come si spiegò qui sopra. 
Per ben comprendere quest'operazione, supponiamo elle abbiasi 
il punto \(fi'j.275), celie al disotto vogliasi trovare un punto B 
tale, clic l'altezza del primo sul secondo sia di ii™. Portato il livello 
fra il punto A ed un altro punto C, si trovino le loro quote Aa 
=0™,50 e Cc=2"',50; la differenza d'altezza sarà 2">,50— 1>,50 
= 2'", ed il punto li dovrà trovarsi al (tiretto di C di 5 m — 2' ll =3 n '. 
Collocalo similmente il livello fra Gel), si determini su C la 
battuta indietro Cc'=0°,30, e su D la battuta avanti D(i=2™,70; 
la loro differenza 2' n ,70— 0' n ,3l) = -2" 1 ,4Q esprimerà die il punlo 
D è al disotto di C di 2^,40, ed il punlo B dovrà essere al disotto 
di D di — 2n.,40 = 0">,(j0. Si fari finalmente stazione a poca 
distanza da 1) e, letta la battuta indietro Dd'=0™,70, si farà la 
somma 0° 1 ,7U+0 m ,60 = -l ra ,30; si disporrà lo scopo all'altezza 
1^,30, e si cercherà per tentativi il punlo in cui la sua linea di 
fede è colpita dalla visuale orizzontale, e questo sarà evidentemente 
' il punto domandato B. 

UI. Trovare il punto più ulto o il punto più basso d'una tineadata. 
Collocato il livello in una località che sia alla portala del sito 
in cui dev'essere il punto più alto o più basso a determinarsi, per 
esempio in S (ftg. 376), si fa porre la mira a diversi punti della 
linea AB; finché bisogna abbassare o innalzare .lo scopo per dare 
dei colpi di livello in un medesimo senso, é certo che la iinea 
monta o discende, e quando il contrario ha luogo, ò una prova 
che essa passa dalla salila alla discesi, e vicc\ei'sa ; quindi il punlo 
C, in cui il porta-mira cessa di abbassare lo scopo, e il più alto 
di quelli che lo precedono e che lo seguono; mentre Talli o D, in 
CUÌ il porta-mira icssa d'innalzare lo scopo, è il più basso. 



T IV. Trovare il punto più alio a il pillilo più basso di una su- 
perficie. 

! In una scine eli :iUiii<>:immi!i sen-ibilmi'titc piir:illi:li e sufficien- 
temente vicini, si cecchino i punii più alti e pici bissi, e si tracci 
la curva da essi detenni nata. Il pernio pici alluo il pelino più basso 



cali i nel idi e ranno più e 
rallcli AC. Nff, A"B", 



pei quali 



AB 



un punto b posto al disellili ili A iìi-IIìi disianza clic; uVvonu .evert 
le curve orizzontali, e sugli allineamenti .VE', A''D", ecc. si indi- 
viduino i punti b\ b", ecc., di livello con b. Operando nello slesso 
modo si uvranno i punti c, e', e', ecc., c per riportare seel piano le 
diverse curve orizzontali così iracciiilt-, basta misurare le distanze 
Ao, Nel, ero. e A6, A'cV, \"b", ecc. 

Per tracciare le curve orizzontali su una zona di lerreno 
poco larga, ma multo lunga, si divida la medesima in tonte se- 
zioni della lunghezza di 000 a 800 metri, secondo le acciden- 
talità de) suolo, mediante allineamenti come AB, CD, EF, ecc. 
(fig. 278), diretti per quanto e possibile nel senso della più grande 
pendenza; si piantino su quesli allineamenti diversi picchetti, che 
dovranno in seguito servire di capi-saldi, e si proceda ad una ri- 
gorosa livellazione longitudinale dei medesimi, calcolando le loro 
^ordinale per rapporto ad un comun piano di paragone. — Siano 
"A, le I) Ire punti di uno di questi profili, aventi per quote riferite ad 
un cornuti piano di paragone preso al disotto, il primo 62™ ,28, 
il secondo 50,24 ed il terzo S9 nl ,30; i piani orizzontali, segami 
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la superficie dol suolo, debbano essere coiuMli a disianza ili 5™ 
l'uno dall'altro, e siiino a trovarsi le curve quotale 60™, ùò 10 , 50 1 ", 
45" e 40*. Fatta la differenza C2",28 ~&r = T,W, si determini, 
rome si disse al problema secondo ilei numero antecedente, un 
punto a posto siili' al linea mento Ali e al disotto di A di 2"°, 78, e 
questo punii) sarà l'incontro dell 'a mi tic Ilo allineamento colla cuna 
di quota 60°. Similmente le intersezioni delle curve definiie pi- 
le quote 55" 1 , 50', 45™ e 40" coll'allincamenlo Al!, si troveranno 
determinando il punto b al disotto di a di 5™, il punto c al disotto 
ili I di 50",94 - W=(r,U, il punto d al disotto di e di 5°, il 
punto e al disopra dì B di 40™— 30™,30= 0™,70. — Un'opera- 
/.ioni; analoga si fava siigli nitri allirirnmenli CD, EF ecc., e si 
avranno tulli i punti in cui essi sono incontrali dalle curve oriz- 
zontali. — Dopo di ciò, si determinerà per ciascuna curva un certo 
numero di punti, come a 1 , a", a'",... ti, b", b"',... c', t", e'",... ecc. 
distanti fra loro da 60 a 80 metri, e si avranno così i vertici dei 
poligoni inscritti nelle curve cercale clic, coli' applica /.ione del 
procedimento esposto al problema primo del numero antecedente, 
condurranno facilmente al dettaglialo tracciamento delle curve 

Se il terreno, invece di essere una zona molto ristretta in 
confronto della sua lunghezza, si stende in un modo ipialnnijiie, 
il protesso a seguirsi, analogo al precedente, va modificalo come 
segue. S'incominci dall'eschilee una serie di livellazioni longitu- 
dinali in diver.-e direzioni, in modo die i loro andamenti dividano 
il terreno in lanli poligoni presso a poco eguali in estensione, e 
facili a verificarsi rivenendo sul punto di partenza, perchè la 
somma delle battute avanti deve eguagliare quella delle battute 
indietro. — Ih rpn-sli poligoni ili prini') indilli:, altri minori se ne 
srpariuo, mediante andamenti poligonali aventi i loro termini sui 
perimetri dei grandi poligoni : le livclla;ioiii su questi eseguile, col- 
legandosi colle prime, risultano verificate, e danno una serie di 
punti le cui quole sono determinate esali a mente, e che possono 
poi servire alta connessione di allineamenti convenientemente col- 
locati nel senso della maggior pmdeii/a del suol». — Finnlmeiil'', 
i punti d'incontro degli ultimi allinennieiili eolle curve ori^/oiitiili, 
ed i loro tracciamenti effellivi si ottengono come venne indicalo 
nel caso di una zona di terreno poco larga. 

183. Rilevamenti] delle corvè orliiontali so un terreno metto estesi. — 
Ilili-vaia l'intera poligimnziniK i-1aUilila per la determinazione dei 



tapi-saldi, rilevali sili allineamenti diretti nel senso dell 
pendenza de) terreno uiiitamenle ai lati ilei poli-ioni sto? 



pendicolare trova il punto m rappresentativo di M. Nello i 
modo coti cui venne rilevalo questo primo punto se ne può 
vare un altro 11 rappresentativo di K, e segnare sullo spe 
tulle le cune orizzontali. — Se l'intersezione di una perpen 
lare ad ab eolla retta de 
obli! iq uà me ri le, o se la I 
perpendicolare alla ab m 
"lì deve segnare sullo specchio il punlo rappresentativo di P, misu- 
rando CP e prendendo c/> = lCP. 

Un altro metodo consiste nei misurare colla bussola, portala 
iti un punto S f/ig. 280) del terreno, fili angoli che i raggi visuali 
SA, SA', SA", ecc., direni sui punii indicali d?.I porta-mira, fanno 
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col meridiano magnetico SM, e noi trovare le distanze AA', A'A", ecc., 
die ciascun punto ha dal precedente. Supponendo che sia già co- 
strutto il piano dclln polipo nazione e che ai abbia in esso il [Minio « 
raji presentai ivo di A, si fissa il punto s rappresentativo ili Seni dati 
necessari per coordinare un punlo a due o tre altri già dali di posi- 
zione, e, semiala la diiv'inue r»t dell'ago ralarnilalo, si tirano le rette 
sx, si/,sx", ecc., facenti rispcllivauiciile con esso gli angoli leni. 
Centro fallo in a, con apertura eguale ad £ AA' si descrive un arco 
di circolo che generalmente taglia la sx' in due punti a', a'„ e la 

tela ispezione del len.-nu indica quale dei due punti è ti buono 
(num. 115}. Collo stesso metodo si trovano successivamente l'uno 
dopo l'altro ì punti a", n"', ecc. — Una semplificazione, che si può 
apportare a questo melalo, rimale nel libare al piede della mira 
l'estremo di una catena o di una fune di lunghezza cognita ; e nel 
mentre un operatore la tiene ferma nel punto ultimamente deter- 
minato, il porta-mira, guidalo da colui clic livella, la colloca nel 
silo conveniente: la urna ponendosi successi vulnerile ad una di- 
stanza co-Linte dal | > ui 1 1< j ultimamente delenuinato , sì hanno im- 
mediatamente le distanze orizzontali di tutti i punti delle curvi! 
di livello. 

183. Cmn orlizoatall dedotts dal profili. — In molti casi pochi 
punti possono basiate alla delerm nazione approssimata delle curve 
di livello, ed essi facilmente si ottengoii:> eseguendo in diversi 
sensi delle livelli! /ioni longitudinali km Tollerate fra di loro, onde 
pelei' r, durre letti i punti livellali ad mi einnuu piano di paragone. 
Costrutti i prolili alla seala del piano so cui devono essere se/nate 
le curve di livello, si conducano in ciascuno di essi delle lince 
Orizzontali aventi l'equidislanza clic vuoisi assegnare ai piani delle 
curve medesime; i punti d'incontro di lali linee coi lati dei prolili 
si riportino sul piano; e, unendo con lineo continue liberamene 
tracciate tulli quelli elle eoiTispoudonu ad orizzontali della slessa 
quota, si avranno le diverse curve richieste. — La ligura 28! dà 
una idea di lale operazione. Su un allineamento del terreno rap- 
presentato in LM, e su tanti alni ad esse- perpendicolari, rap- 
presentati in AB, CU, Et', GII, 1K, si eseguirono delle livellazioni 
longitudinali, e, determinale le ordinato di lutili i loro vertici per 
rapporto ad un sol piano di paragone preso al di sotto di lì di 
30", si costruirono tutti i profili L'M r , A'ff, CD', ET', GII', !'K' alla 
icala del tipo. Si prese di l'equidislanza dei piani orizzontali 
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seganti, 0 parlemln daH'ordinala ninnila ili un punii) ili ciascuno 
ilrjj proli ! t , per esempio da rjin.-lhi ilei pillilo più elevalo, riusci 
agevole segnavo le loro trami; coi piani dei profili medesimi : cosi 
essendo 34", 91 l'oniiuala del punio più alto N del profilo ET', 
si prese Nn eguale alla lungheria grafica corrispondente a O'.'Jl ; 
al ili ?oiio di n si pnrinrooo tanto parli ili 2» raduna e si condus- 
sero liuto lo oi izzoot.ili si ^aii'i il inolilo, l.a medesima opera/ione 
venne eseguita per gli .iMn proiili. I punii ili un» curva qualunque, 
per ocfiipiu ili qii-lh ■ | i < ■ i -■ u ■ ii trovarono portando lo di- 

sianze o i a i =oa,o l b i =ob,o l e l =oc,v l d l =od,p l r l =pe,p i f i =:pf, 

9lfft=W. 7iV=9 A ' 

Finclie si può, è in'iio di prender.; sdi allineamenti, secondo cui 
si vogliono i profili, in direzioni fra loro parallele e perpendico- 
lari ; talvolta però può convenire ìli condurli in dilezioni dilVereiifi, 
per ose ni pio in modo elio passino per un medesimo punto. In 
questo esso è necessario trovare gli angoli elio ossi fanno fra di 
loro. 1 metodi per segnare sui profili le traccio dei piani delle se- 
zioni orizzontali, e per disegnare queste ultime sul piano, non dif- 
feriscono dai già esposti. 

184. Profili dedotti dalle curve or montali. — Avendosi il disegno 
dello proiezioni orizzontali dello curve di livello di una daia por- 
zione di superficie terrestre , riesce agevole di passare alla co- 
struzione di quanti profili si vogliono. — Supponendo che vogliasi 
il profilo del Ici'ienu rap presentato nella figura 28-2 col piano 
veniente rapprosi'-nl.ilo medinole la s'.in traccia orizzontale AB, e 
die i piani dello curve orizzontali sieri» [listanti fra loro di l m , ai 
incominciorà dal condurre lo rclle ab, a'h', ecc. parallele alla AB 
col l'equi di stanza di I™ ridotta in iscala, o rappresentanti le traccio 
dei piani dello curve co! piano in cui trovasi il profilo a determi- 
narsi ; si osserverà, ebe i punii A e lì, C e I), ecc. appartengono 
tanto al piano soganle , quanto ai piani orizzontali delle curve 
quotate fi, 1, ecc., c die quindi in proiezione verticale, ossia nel 
profilo, dovranno cadere in a e b, c e d, ecc., intersezioni dello 
perpendicolari ad AB condotte per essi punii fino ad incontrare 
le accennate parallelo. 

185. fimo a curve mimatali. — Un piano si dice a enne orh- 
tantali, quando, olire i confini e le lineo divisorio che limitano lo 
diverse parti dol terreno rappresentalo, vi sicno anclie le proiezioni- 
delie curve orizzontali colle loro quote al di sopra di un piano di. 
paragono preso o nel piano slesso delia curva più linssa o anche 



più al distillo. Si scorge chini 
protettale fi possa avere l'asp 



e di queste curve 
Ila superficie del 



la figura -282, si riconosce ci 
a curva compresa nello S] 



srando, per esempio, 



fci'iore, il terreno in cs-a rappresenliilo è un'altura; clic, parlend'i 
ila! vertice o punto culminante V per discendere alla curva quotala 



terreno è. meno 
Le curvo o 
del suolo con p 
ducono fucili nei: 
terreno al di so 
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media, come in N, sur» pur facile dedurle l'altezza, perché, sup- 
ponendo che la superficie della zona di terreno compresa Tra due 
curvo consecutive sia quella generata da una linea retta che si 
muove appo^iiinil'i.-i i:i>«iaiitenieii|[' :d!e due curve e mantenendosi 
sempre in un piano verticale normale alla curva inferiore, la di- 
stanza orizzontale uni, fra le due curve le quali comprendono il 
punto N, é il cateto di un triangolo rettangolo in cui l'equidi- 
stanza 1™ è l'altro cateto, mentre la distanza m.\ e l'altezza inco- 
gnita r del punto N sul piano della curva immediatamente infe- 
riore sono pure i due cateti di un triangolo rettangolo simile al 
primo, per modo che si avrà 



Cosicché, se la distai. za un è divisa in dieci parti eguali, e se la 
proiezione del punto N cade sulla quarta divisione, si dira che il 



punin N è a 1 m ,40 al ili sopra ilei piano della curva inferiore. 

Lo curvo chiusi; denotano sempre un'altura o una concavità: 
si ha un'altura quando ia più piccola quota è quella apposta alla 
curva maggioro ; una concavità quando la quota più piccola è ap- 
posta alla curva minore. 

Il punto culminante di un'altura, rappresentato in un piano 
a curio orizzontali, esijxe una quota purtiùdare, a meno che la 
sua distanza dal piano dell'ultima curva sia eguale all'intervallo 
dei piani delle curve orizzontali. 1.0 slesso si dica per il punto più 
depresso di una concavità. ^ 

si deridi; in qual senso ha luogo hi pendenza tracciando i corsi 
d'acqua, che sono in generale il me/no più sicuro e nifi semplice 
per ri confitte re a prima vista su di un piano le ]«uìl hasse di un 
paese ; cosi, essendo AB (fy, 983} un ruscello, si conohiuderà che 
il terreno circoscritto appartiene ad una valle. 

Dal sin qui detto si può adunque concliiudcre clic un piano 
a curve orizzontali offre esattamente le altezze ed i decliva, tanto 

caratteristica configurazione del teireno. Parlando dell'uso degli 
eclimetri si indicheranno metodi approssimali, ma più spediti dei 
già esposti, sia per tracciare le indicale curve su un terreno ru- 
munque esteso , sia per esprimere in disegno le sue acciden- 
talità. 
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DEI CLISIMETRI. 



y Nozioni sulle pendenze. 

186, Fendenti 11 ma linai. — Quando un mobile percorre una 
linea in guisa che l'angolo della direzione del movimento colla 
parte della tua verticale volta versolo zenith sia acuto, si dice clic 
esso monta, a dicesi die discende quando l'accennato angolo i 

L'azione di discendere è prodotta da una {tendenza, quella 
di montare da una contropendenza o rompa, e una serie di pen- 
derne c contropendenze, intercalale talvolta da tratti orizzontali, 
coslituiscono p'neraUin'iile il cammino ili un mollile che percorre 
una linea qualunque. 

Il mollo pendenza si usa frequcnl emonie, tanto per indicare 
una discesa, amianto una salila, e allora e sinonimo d'inclìnazione. 

Essendo tìS((ìg.SS4/ uaa retta inclinala all'orizzontale MO, ON 
la differenza d'allezza dell'estremo N sull'eslrcmo M, sì chiama 
pendenza totale dal punto Mal punto N la loro* diffidenza di livello 
OMjJ ed il rapporto prende il nomo di tassa. di pendenza , e di 
prudenza per nutrii quando il quoziente si sviluppa in melri, de- 
, : cimelri, centimetri, ecc. 

Le espressioni molto usate , che la pendenza di una retta 
è, per esempio, del 4 per 100, del 30 por 1000, signilicano 
come la differenza di livello fra due punti della medesima, distanti 
fra loro 100"', 1000 1 ", è di 30™. La tassa di pendenza si trova 
evidentemente dividendo k per 100, 30 per 1000, ecc. 

Le altre espressioni anche mollo adoperalo, clit 1 la pendenza 
di una retta é, per esempio, di un fa, dei ^, significano come la dif- 
ferenza di livello fra due punti qualunque di essa retta è Jj, ^ 
della loro distanza orizzontale. La pendenza per metro si ha svi- 
luppando i quozienti fa, A in metri, decimetri, ecc. 
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1 Per pendenza in un punto qualunque M (fig. .380^ d'una runa 
AD, .s'intende quella della tangente UT in quel punto della curva. 

187. Fandania di nna superficie. — La pendenza d'un piano RS é 
quella di Tina rolla CD (fig. 33) in esso condotta da un punto qua- 
lunque C, p ere e n ri i cola mie n le ad un' orizzontale UT. Questa retta 
CD è chiamata retta di massima pendenza in quanto , fra tutte 
quello che da G si possono condurre nel piano RS, fa il massimo 

/ angolo coll'orizzonie. Infatti, sìa M la proiezione di C sul piano 
orizzonte PQ, sia RT l'intersezione di quest'ultimo col piano RS, 
e sia B un punto qualunque di essa: conduccndo le retle MD, 
MB, 0(1, nasceranno i due triangoli DMC, BMC rettangoli in M, e 
si avranno le relazioni 

langODM=[j|j, langCBM:=£jj ; 

ed essendo DM<BM, perché la DM è una perpendicolare e la BM 
un'obliqua ad RT, sarà toitoCDM > tonjCBM e quindi iiriiyCDM 
>a«y.CBM; il che prova essere CD quella che, fra tutte le rette 
che si possono condurre dal punto C nel piano RS, la il mas- 
simo angoio col piano orizzontale PQ. 

La pendenza di una superfìcie in ciascuno dei suoi punti 
è data dalla pendenza del suo piano tangente in quel punto, e 
i quindi essa è eguale a quella della retta condotta in questo piano 
nel punto che sì considera iioniiiilutunte alla sezione orizzontalo 
per esso passante. 

188. lignificati geometrico della parola scarpa. — All'inclinazione 
piuttosto considerevole di certe superfìcie, qual è quella delle pa- 
reti laterali dei fossi, quella delle superficie che limitano i rialzi 
ed ì ribassi delie strade, quella delle faccic laterali di cerli'muri, 
si dà il nome di scarpa. 

Le scarpe si determinano non già col rapporto dell'altezza 
alle base come per le pendere, ma sihbene con quello della 
base all'altezza : cosi una scarpa AB (fig. 386), proiettata orizzon- 
talmente in AC e verticalmente in BC, é misurata col quo- 

AC 

I Ilente bc • 

Le espressioni mollo usate, che le scarpe di un muro o d'un 
Tosso sono di-^ o dei -J, indicano che essendo l'2 o 4 l'altezza del 
muro o del fosso, la larghezza della proiezione orizzontili" delle 
faccie inclinate e di 1 odi 3; oppure che questa larghezza è fea \ 
dell'accennata altezza. 



Non di raro si dico snello die una scarpa è dì 1 e £ di base 
per I <li allena, ili i di base poi' I di alici/ 1, quando, essendo 



lora di 45". 

Avendosi la scarpa di un 
pendenza, imperocché, essend 
base per l'altezza, e questa al 
ne segue che uno di questi q 
quindi in jieiiifenid etile l'unii 
vale l'unità divisa per la pei 

189. Uso dal livelli e ielle liiffe 

Coi livelli descritti nel prece 



a, si deduce facilmente la sua 
dia eguale al quoziente della 
ieule dell'altezza per la base, 
ili è il reciproco dell'altro, e 
ita per In scarpa, e la scarpa 



inclinata del il por 100 o dei basta misurare la distaiir.ii n rH /.- 
zontale fra A e B che, per fissare le idee, si suppone di 40"; 
trovare la dilTcrenr.a di livello i^X^H", 20 dei due estremi 
della rolla di lai pendenza e di tal lunghezza; e determinare nella 
località stabilita il punto 11, che abbia la trovata differenza di li- 
vello col punto A (mim. ISO), scavando o innalzando il terreno 
secondo il bisogno. 

Allorquando situisi determinati col livello due punti di un» 
retta, si può prolungare la medesima, usando dì tre o di più biffo 
di egual altezza , e composte semplicemente di una base , di un 
fusto ad essa perpendicolare e di une scopo. Cosi, essendo A e B 
due punii determinanti una rolla di data inclinazione, si collocano 
verticalmente in essi le due bilie A A' e UH': esondo (piente di e^ual 
altezza, la visuale condona per le loro eslremilà sarà parallela ad 
AB e quindi avrà hi stessa pendenza. In seguilo di ciò si determina 
un altro punto ('. ponendo in 0.-.-0 una Ima bilia OC, scavando o 
innalzando il terreno su cui deve appoggiare il iuo piede, finché la 
visuale condona per la sua estremiti e per A' passi anche per B'. 
In un modo analogo vi determinerà un quarto punto 11, e quanti 
altri si vogliono, appoggiandosi almeno a duo delle Liffe già con- 
venientemente disposte. 



Clisimetro a pendolo. 



j 100. D (strilloni dd clisimetro apendolo-— l!n livello a pendolo col 
I mio regolo traversale f>K (fin. 'ì-'n ili viso in parli eguali, oquiva- 
i lenii ciascuna aii una d'azioni? esilia dell'altezza f.K comprosa fra 

il pillilo di sospensione ilei piombino e l'indice fiduciale, è il più 
I semplice dei clisimetri che si possano immaginare. Generalmente 
! si fa in modo che i [riangoli simili ACR e HCK risnllino rettangoli 
| in C ad isosceli sulle rispellive. ipoleuuse Al! e DE : allora l'altezza 

CF è la meli della base corrispondente DE, e divìdendo le mezze 
,1 basi FE ed FH ciascuna in cenlo parli eguali, l'altezza conterrà 
i pure conio di queste parli. 



101. do flel cllstmstro a psadolo. - Un clisimetro qualunque a 
pendolo può servire a tre usi : 1« a trovare la pendenza di una 
retta; 2" a trovare la diflcruiiza dì livelle fra due punti; 3° a se- 
gnare una retta di data pendenza. Qui si supporrà di avere fra le 
mani un clisimetro in eoi ciascuna divisione del regolo trasversale 
DE sia jfe dell'altezza CE. 

Volendosi trovari? hi penit.'iiM della retta elie unisce due punii 
M ed H (fig. 284), la cui disianza orizzontale è MO e la cui diffe- 
renza di livello è .NO , basta collocare lo slrui nmlo co' suoi piedi 
sulla retta data in modo clic il l'ilo a piombo tocchi leggiermente 
quella faccia dello strumento su cui irovansi le divisioni, e leggere 
il numero clic indica io parti eguali comprese fra l'indice fiduciale 
ed il punto G in cui cade il fìlu a piombo: se FG abbraccia yi 
divisioni o dell'altezza CE, si dirà che la pendenza di SIN è 
, t^=^[. perché dai due triangoli simili MON, CFG si ricava 

ESO * i K_ _3 

1 MO CF 100 30"" 

Conosciuta la pendenza di ima retta qualunque MN, risulla 
della massima facilità rinvenire la differenza di livello fra i due 
eslremi, allorquando si conosca la Im'" distanza orizzontale: cosi, 
se per fissare le idee si suppone che la pendenza di MNsiadei^e 
che la disianza orizzonlale MO sia di ili", si ha che la differenza 
di livello ON 6 £40=6». 

Per disporre lo strumento in modo che la linea dei suoi piedi 
abbia una data pendenza, por esempio del 7 per cento, basta fare 
modo che il lilo a piombo cada nella divisione 7 del regolo [ras- 
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versale. Se la pendenza & data sotto forma di frazione orili navi a 
non avente per denominatore 1 0(1, allora convien prima ridurla ad 
una frazione equivalente avente un lai denominatore. 

l'M. TorLBoaiLoiie del clisimetro a pendolo. —Si verifica un clisimetro 
a pendolo trovando due volle la pendenza di una medesima retta, 
roll'invertire la sreonda volla i fimi piedi in modo, die vengano 
l'uno al posto dell'altro : in i|ueslc due operazioni il filo a piombo 
deve segnare un cgual mimerò di divisioni dall'una e ilnll'alira 
parte dell'indice fiilueiale ; perchè , pel solo fililo i]eiriiiviT>io[ie 
dello strumento, non cangia la pendenza della rolla su cui vien 
esso collocato. Quando ciò non ha luogo, lo strumento può pure 
servire ad ottenere buoni risultali, purché nel misurare la pen- 
denza di una ralla si facciano -empir due osservazioni in senso 
I. contrario l'unti dell'altra, e si prenda la media aritmetica delle 
due letture { nitrii. 51). 



193.DescHil<io"oiilcllilinatroilrisairdl.— Il clisimetro a traguardi si 
compone d'un livello a bolla d'aria (, fisso ad un regolo Mt(fig. 288) 
die porla due traguardi AC e Bit disposti |ierpendicolai'mente 
alla sua lunghezza. A queslo primo regolo un secondo se ne trova 
annesso mediante una cerniera, e una vile F serve a tenerli più o 
meno vicini fra di loro. Tutto l'apparecchio viene sopportato da 
un sostegno S, da un ginocchio G cui è unito un manico cavo, e 
da un trepiede. 1 dite traguardi hanno differente altezza, e ciascuno 
consiste in un'inlelaialura , enlro cui puó'scorrere nel senso ver- 
ticale una lastra rettangolare munita di un foro e di una fene- 
strella contenerne due fili fra loro perpendicolari, in guisa che il 
foro / del traguardo di mira di minor lunghezza sia opposto all'in- 
tersezione i dei fili del traguardo di maggior lunghezza, e che il 
foro /' di queslo sia oppilo uinmersraniic t" di quello. Nel tra- 
guardo di mai'Liinr lnii^hi7./.a si può liberamente liir scorrere, ruc- 
dianle il bottone b, la lastra rettangolare o cursore ce' : per i pic- 
coli scorrimenti serve la vile V che, ritenuta alle due estremila, gira 
sul proprio asse senza avanzarsi , agendo invece sul cursore che 
si m mive imiiiixandtisi o abbassa mi osi. l.a lastra collocala nel tra- 
guardo di minor lunghezza può avere nel senso verticale un movi- 
mento assai limitalo da imoi'imcrsi culla vite II. 
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i Sopra un lato dell'intelaiatura del traguardo più lungo trovasi una 
divisioni- ili |i,'iili eguali, <-e>I sud /ero disposto in modo da riuscire 
orizzontale la visuale condotta pei fon mi inlerseuoni dei fili op- 
posti, quando un indice riduciate col lottilo sul cursore coincide col 
suddetto zero. L'accennata divisione è tale da dare la pendenza per 
metro della linea secondo cui vieti diretta la visuale; cosi, suppo- 
nendo che la lunghezza del regolo AH sia di 0°,3 c che si vo- 
glia v.-iliilarn la [tendenza per metro di centiiuctro in centimetro, 
si (roveri che l'innalzamento da darsi al cursore acciocché la li- 
nea di mira abbia la pendenza di 0™,01 por metro è di 0",003; 
che l'inntil/iimenlo da darsi per avete una retta colla pendenza di 
<P,02 per -metro e 0",006 ; the l'innalzamcnlo da darsi per avere 
una retta colla pendenza di (T/lò* per metro e 0"\009, ecc.; co- 
siecliè. fiici'ildo risultare mi! lato dcil'intelaiatura ([mirile divisioni 
si piissimo aveiv di H"",llil;l cadmia, si avrà mezzo di valutare le 
pcndcti/c per metro esatte sino ai centrimelri; che anni, incidendo 
sul cursore un nonio lungo nove divisioni e diviso in dicci parli 
eguali, si potranno avere le pendenze per metro esatte sino ai 
millimetri. ■ ■ - '. .'; , r j 

1 94 Dio del clisimetro a tragnardlper mliurare le penderne, e per tracciare 
rette dipendenza data. — 11 clisimetro or ora descritto serve a ri- 
solvere sul terreno. e colia massima facilità, i [n'oblemi già I cattali 
col clisimetro a pendolo, tottavilla ehe siasi messo in siasione lo 
strumento collocandolo sul suo trepiede e centrando la bolla d'a- 
ria del livello colla vite 1- /fi'/. 2S8). Nel dirigere le visuali si pren- 
derà per oculare il foro del traguardo corto o quello del traguardo 
lungo, secondo che la visuale salo o discende. 

Volendosi trovale la pendenza per metro della retla che 
unisce due punti A e H diri terreno ifuj. 289), convien prima mi- 
surare l'altezza AO dell'oculare sul terreno e collimare ad una 
mira posta verticalmente ini) collo scopo portato a quest'altezza: se 
lo zero del nonio segna, per esempio 8, e se è la divisione 7 del 
nonio che coincidi' esaltamento con un'incisione della graduazione 
su cui esso scorre, si dirà clic la pendenza della retta AB e dì 
0 m ,087 por metro, ... . , ■ - 

Per segnare sul terreno un punto R che, unito al punto A, 
dia una retta di dala pendenza per metro, convien disporre lo stru- 
mento in modo da indicare la pendenza voluta ; misurare poscia 
l'altezza dell'oculare, a cui si deve accostar l'occhio, sul terreno; 
portare lo scopo della mira a quest'ai (e zza; e trovare sul terreno, 
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I nella direzione della reila a determinarsi, un punto tale che la li- 
I rea fiduciale della mira in esso collocala sia colpita dalla rimale. 
O&ervHziai}?.. Anche il clisimetro a pendolo può essere usato 
come quello a traguardi ; bisogna perciò fissarlo su un regolo 
ben diritlo, adattare il tutto mi un Ircpiede , e fare in modo clic 
.-i possano al medesimo imprimere due movimenti rotatori!, uno 
intorno ad un asse orizzontale e l'altro intorno ad un asse verticale. 

Per operare a grandi distanze si può aneliti immaginare un 
clisimetro a cannocchiale, in cui sia possibile disporre questo col 
suo asse ottico inclinato all'orizzonte, ed in cui da apposita divisione 
sia indicala la corrispoudcnle pendenza per metro. 

195. Te riluti one e torrezlone del clisimetro a traguardi. — La verifi- 
cazione di questo strumento consiste nel vedere se la linea di mira 
è orizzontale allorquando lo zero ile! minio coincide cullo /.ciò del le 
divisioni che danno le penderne, l'erriti, essendo centrata la bolla 
del livello, si collimi ad una mira piuttosto loulana, guardando pel 
foro I f/ip. S88) n facendo innalzare o abbassare lo scopo finché 
la sua linea di mezzo sia coperta dal filo orizzoulale i; si faccia 
descrivere mezzo giro allo strumento; si centri nuovamente la bolla 
e, accostalo l'occhio al foro f, si osservi se il fdo orizzontale •' 
copre la linea orizzontalo dello scopo. Mani ristandosi qualche dif- 
ferenza, si rettifica lo strumento con ini procedimento in Lutto 
analogo a quello esposto parlando tiri livelli a bolla d'aria, onde 
rendere orizzontale l'asse ottico del caimoccliiale quando la bolla 
è centrala: cioè si prendi' la media arilmeiica delle quote indicale 
dalle due posizioni dello scopo; si porla questo a tale altezza me- 
dia, e si muove la vile U, finché la linea di mira fi venga a ferire 
la linea di mezzo dello scopo medesimo; oppure si opera per ten- 
tativi, finché nelle due posizioni dello strumento la linea di mira 
colpisca lo scopo alla stessa altezza. 

10(3. Un del olisiaietri nelle operazioni di livellazione. — I clisimetri, 
al pari dei livelli si possono ellìcaeeiiicnlc impiegare nelle opera- 
zioni tutte di livellazione, e principalmente riescono vantaggiosi sui 
terreni di rapido pendio, in cui, coi livelli ordinarli, convicn far 
«fazione a brevissimi intervalli con -■fan perditempo e talvolta anche 
con notevole danno jiell'esallezza dell'operazione. 

Supponendo che siano A c II duo punti del terreno (fy. 289) 
ilei quali si vuole la differenza di livello IÌC=dL, basta misurare, 
la loro disianza orizzontale Ali— K, l'altezza AO=ft dell'oculare 
di mira sul terreno, collimare all'estremo i> di ull'asla UD di al 
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pendenza per metro ji (Iella visuale condona col clisimetro, da con- 
siderarsi rumi' |><»itiva u insaliva m'CuiiiIo die l'accennata visuali. 1 
i! ili elevazioni; o di impressione. Immaginando pei' I) la iiritzouiiilc 
OE, si lin EB=/<K, pei' cui la differenza di livello fra A e li saia cvi-y 
ilei i lem e il te 



Quando il valore dì dì, somministralo ila questa forinola è posili™ 
significa die il punto I!, a cui si è collimato, è più alto del plinto 
ili siuzioiiij A: ipiando è negativo, è segno clie B è pili basso 
di A. ■ 

| x La differenza di livello HC=ilL, fra due punti A e 11 (fu;. SUO) 
! del terreno si può anche avere collocando in stazione il clisimetro 
; nel loro allineamento, e cirea a mela della loro disianza orizzon- 
tale AC— li, disponendo io strumento in modo ila .somministrare 
una visuale passante a! ili sopra dei punii dati non più dell'al- 
lena di un'ordinaria mira, collimando a questa, portata successi - 
Lamente nei punti A e li, stimando le due quote A0— c, e BD=o, 

e lilialmente ledendo -ul clisimetro la [ieiidcn/,:t /' della visuali- 
condotta. Immaginando per 0 la orizzontale UE, si ha evìdente- 
jinoole che la differenza di limilo fra A e B è data da 



Trovala la differenza di livello clic diversi punti hanno gli 
uni per rapporto agli altri , riesce agevole il determinare le loro 
ordinate per rapporto ad un commi piano di paragono preso al 

di sotto O al di sopra di tulli i punti livellali di una determina!,! 
(piantila, ii n perocché all'ordinala già cornila di un puulo basterà 
ri^iiiii^en; n togliere, quale risiili;» dalla furinola qui sopra -la- 
bilità, la differenza di livello fra il punto di ordinata nota e quello 
che m considera. 

107. Distarne or intintali e diloremo di livello valutale col clisimetri. — 
Siano A e B (fig. 201) due punti del terreno, di cui è necessario 
conoscere la differenza di livello (IF, non che la disianza oriz- 

'/. miele Al'. GjHoralJ il clir-inicli'o In stazione nel punto A, si col- 
limi due volte allo scopo di una mira periato ad allezze rollile 

iro=ai, SE=a', e si misuri l'allena AO— li dell'oculare, cui si Ù 




<H.=pK-)-(i — b. 
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i accostalo l'occhio; mediante le ire misure prese, e mediante le due 
pendenze per metro p e p delle visuali OD c OE lette sullo slru- 
menlo, riesce agevole di trovare prima la distanza orizzontale AF 
==.0G=x e poi la differenza dì livello Br'=ctL Infilili, dietro la 
data definizione della pendenza per metro, si avranno le seguenti 
relazioni 

j/r=GE, pz=GD. 

Togliendo dalla prima equazione la seconda , ed osservando elio 
CE— GD=DE=a'— a, si avrà 

•> x(p'—p)=a'—a, ^ 

dalla quale si deduce 

* P>— p 

dove le pendenze p e p' vanno considerate coms positive o conia 
negative, secondo che corrispondono ad una visuale in elevazione 
i o ad una visuale in depressione. 

Trovata la distanza orizzontalo Tra il punto A ed il punto B, 
si ha la loro differenza di livello colla formola 

dL=jw-\-h — a. 

Questo metodo d'operazione, quantunque della massima spe- 
ditezza, non u guari usato dai pratici, e per conseguire un certo 
grado d'esattezza importerebbe avere uno strumento costruito a 
perfezione, e con molta maggior diligenza di quella, con cui si 
sogliono cosli'urri 1 j. r li onìimin di-hrii.'ln. 
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UE G LI ECLIMETRI. 



Eclimetro a pendolo. 

IflR. Dncrliltu d«U'»cUmetra a pendolo. — Il più semplice fra gli 
eclimetri, e che può tornar utile in alcune operazioni topogra- 
fiche, è l'eclimetro a pendolo. (Juesto strumento si compone, come 
il livello a pendolo descritto ;il numero .18. di due regoli AC e 
BC ifig. 292), uniti fra loro da un arco circolare DFE, il cui cen- 
tro è al vertice C ed il cui zero si trova in un silo V («le ila riuscire 
la retta <JF perpendicolare al piano dei due piedi A e B, e quindi 
Orizzontale questo piano quando In /ero di un nonio, fisso ad una 
alidada die si muove intorno al suo punto di sospensione C, coin- 
cide tolto /ero o l'udii:» jìihu-inli: ili ll'an o gradualo. 

109. Dio dell'eclimetro a pendolo. — L'uso del descritto strumento 
è fondalo su quanto già si disse parlando del livello a perpendi- 
colo: cioè clic, rappresentando con JLS {/hj. .5?!>.Sj una ietta incli- 
nala, con MÙ la sua proiezione ori^oniale, cuti CF la rella che 
unisco il vertice C loll'iinlice llduciali' F, con (X la direzione. ver- 
licale che prende la linea irniente il punlo di sospensione collo zero 
del nonio, l'angolo WG, misuralo dall'arco FG compreso fra lo 
zero della graduazione e lo zero del nonio, è eguale all'angolo 
MIO formalo dalla MS colla sua proiezione orizzontale. 

20Ct Verifica itone dell'eclimetro a pendolo. — La ve l'ideazione del- 
l'eclimetro a pendolo si fa in un modo analogo a quello seguilo 
parlando del livello a perpendicolo, collocando cioè lo strumento 
co' suoi due piedi su una rella qualunque, invertendolo, ed ossei 1 ' 
vando se lo zero del nonio segna dopo l'inversione il numero dei 
gl'adi die prima segnava dall'ali ni parli' dcllu zero della graduazione . 

Dai principio accennato al numero fi I sull'iiivei'siniie si deduci' 
che con un falso eclimetro a pendolo si possono misurare gli an- 
goli esitila meni r\ Tacendo due o ?sen azioni in senso opposto e pren- 
dendo la media delle due letture. 
10 



DigitizGd &/ Google 



Eclimetri « cannocchiale. 



201. DMCriikma degli eclimetri a cannocchiale. — Gli eclimetri ria 
usarsi in campani! trovanti generalmente adailaii agli strumenti 
planimelrici, tome allo squadro graduato con ca mio celli ale , al 
circolo, alla bussola lopogralica, alla diottra ; e sempre consistono 
o in un settore circolare ffig. 1-11 c 136) o in due ardii circo- 
lari o in un semicircolo (flg.149) o in un intero circolo graduato 
ffig. 175), su cui é possibile far scorrere uno o due nonii, allor- 
quando un cannocchiale gira intorno ;id un perno il cui asso devo 
passare pel centro dell 'eclimetro. Si fanno anche degli eclimetri 
isolati c costrutti come lo indica la fig. 294. Gli eclimetri a sem- 
plice settore, che trovanti ben ili frequenti! annosi agli squadri 
graduati, al circolo e alla diottra, non pro-ciilano gcnci alincnte 
un'accurata costruzione, ed il loca n flirto si limita soltanto a trovare 
gli angoli di elevazione o di depressione dello visuali dirette alla 
stadia sui terreni inclinali, cndo ridurre le disianze Mie all'orizzonto 
(num. 70). 1 migliori eclimetri miio quelli a mezzo circolo o a cir- 
colo inloro, che trovatisi isolati c ben ili frequente anche annessi 
alla bussola topografica c alla diottra, in cui l'arco gradualo è ge- 
neralmente diviso in gradi c mezzi gradi. In tali strumenti un livello 
a bolla d'aiia fa sistema coH'eclimctro medesimo, c lo cose devono 
essere disposte in modo che, trovandosi centrala la bolla d'aria c 
gli zeri dei nonii in coincidenza con quelli dell'eclimetro o colla 
divisione 00°, l'asse ottico del cannocchiale sìa orizzontale. 

Un eclimetro, por cui l'asso ottico del cannocchiale risulta 
orizzontale quando gli zeri dei nonii coincidono ; egli /eri della gra- 
duazione, dà gli angoli di dev, miete e di dc|iri>-ione ; un altro in- 
vece, per cui l'asso ottico del cannocchiale è orizzontale quando 
lo zero del nonio segna DO", misura le di-tan/e zenitali, e tali sono 
generalmente gli eclimetri a circolo intero. 

202. Dso degli ecìimelri a tannocebiile. — Supponendo che CAD 
ffig. 295) rappresenti un eclimetro a seliore; che CD sia l'indice 
la cui estremità, percorrendo l'arco gradualo, segna i gradi, e che 
questo coincida collo zero della graduazione quando l'asse oltr.c 
del cannocchiale è disposto secondo l'nri/zonlale CI''., facilmente y.. 
comprende come, per l'invariabilità dell'angolo DCli, mirando i.n 
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ocello F, l'angolo FCE della linea di mira coll'orizzontnle CE sarà 
eguale all'angolo UCG ilcscrilio dall'indice, e elio si avrà la sua 
ampiezza ledendo eio clic segna lo zero del nonio. Finche l'indice 
cade sulla parli' 1111 dell'eclimetro, si hanno angoli di elevazione; 
di depressione invece, se cade sull'arco AD. È uso dì rcgislrare i 
primi col segno -|-, i secondi col segno — . 

Per misurare un annido di elevazione o di depressione o una 



all'oggetto cui corrisponde l'angolo a trovarsi, e l'angolo segnato 
da uno dei due noniì sarà il rirhiesio. Supponendo che lo stru- 
mento dia <;li immilli dell-? visuali all'eri'.zoiile, e che i nonii Fimo 
uno dalla parte dell'obbiettive e l'altro dalla parte dell'oculare, 
l'angolo letto sarà di elevazione e si riterrà come positivo quando 
viene indicalo dal nonio vicino all'obbiettivo; sarà di depressione 
e si riterrà come negativo quando viene indicalo dal nonio vicino 
all'oculare. 

303. Verlfitiiioni e corretiont degli eclimetri. - Acciocché gli angoli 
misurati con un eclimetro siano esalti, oltre di essere ben divisa 
la graduazione , e necessario che il piano dell'arco graditalo sia 
verticale; che ad esso sia parallelo l'asse ollico del cannocchiale, 
e clic questo risulti orizzontale quando gli zeri dei noniì coincidono 
con quelli dell'eclimetro. La verticalità della l'accia graduala ed il 
parallelismo dell'asse ottico alla medesima sono su Ili cicute me ale 
soddisfatti quando le sinirueiiio è ili.-poslo col suo asse di rotazione 
verticale, e quando l'asse '.'dico del cannocchiale descrive un piano ■ 
verticale ; e solo eredo a proposito di dover qui accennare al modo 
di riconoscere e di rendere orizzontale l'asse ottico quando i due 
zeri coincidono cogli zeri dell'eclimetro. 

Per operare questa verificazione, si metta lo strumento in 
islalo d'azione, e si osservi pel cani; occhi al" no niello distante di 
circa ilOO"; si faccia in seguito descrivere allo rtrumcnlu un mezzo 
giro c, riconducendo l'oculare all'occhio, si collimi al medesimo 
oggetto. Se l'angolo indicalo dallo strumento (lupo l'inversione è 
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tura dell'arco AD l'angolo della visuale Oli, clic suppongo ili 8°, 
col raggio OA. Dopo il rivolgimento, l'eclimetro prenderà la posi- 
zione A'BC, e collimando, coll'invertire il cannocchiale, nuova- 
mente al punto M, si avrà, nella lettura dell'arco CD, l'angolo dol- 
ora s'immagina sognata la bisseTirice FE dell'angolo AOC, i due 
angoli adiacenti BOE e BOF saranno eguali, e quindi la rolla FE, 
siccome perpendicolare alla verticale Olì, sari ori/zonlale. Se tro- 
vasi la differenza CD — AD = CA, che nel caso parlicolare consi-' 
doralo è — S"=-4 ,> , la me!àEA=2° dì questa differenza misura 
l'errore di collimazione , ossia l'angolo che l'asse ottico del can- 
nocchiale fa coll'orizzonlale FE, quando i due zeri coincidono. 

Per operare la corrermi', si faccia segnare al nonio il nu- 
mero dei gradi dell'arco CD corretto dell'errore di collimazione, 
portandolo in G,in guisa che siaC'G = C , D-EA=12°— 2»=10"; 
s'imprima, mediante un'opportuna vile di richiamo , un leggici 1 
movimenti! rotatorio al circolo, tinche h scopra nuovamente l'og- 
getto M ; si centri la Lolla d'aria del livello, medianle la vile al 
medesimo annessa, e lo strumento troverassi rettificalo. 

Usando eclimetri che non possono girare iutorno ad un asse 
passante pel centro, si può operare con esattezza, facendo pei 
ciascun annido due u-sen\iiioiii , uria col cannocchiale diretto, e 
l'altra col cannocchiale inverso, e prendendo La media aritme- 
tica dei due angoli trovali: così il vero angolo della visuale Oli 

coli' orizzontale OE è misurato dall'arco DE = DA -| rj ~ 

_ BA+DC' _ 8°-fiy _ 10 „ 

L'errore di collimazione si dirà positivo o negativo, secondo 
che, togliendo dall'angolo ollenulo co) cannocchiale inverso quello 
ottenuto col cannocchiale dirello, si ha im risultato affollo dal 
segno-)- o dal segno — . Tuttora elio delibasi usare dì un eclimetro 
non rettificabile, e che vogliasi risparmiaci' il perditempo delle due 
osservazioni, anche operando col solo cannocchiale direno si possono 
I avere risullaniciili esani, a^iiin^-iulo all'aiuolo letto, da ritenersi 
come positivo o uegalivo, secondo che è ili elrva/ioue o di depres- 
sione, il numero de' gradi esprimenti l'errori' di collimazione. >el 
caso particolare da noi esaminato, l'errore ih collimazione e po- 
sitivo, e se collimando al punlo Nsi leggono ■>■!'■ collo zeeodel nonio 
posto dalla parie deU'ohhiellivo, l'an-olo vero sarà M*-4- 2"=oi"; se 
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invece, collimando ad un punto X , si lep-gni;,-» '<-- col nini--! «osto dalla 
parie dell'oculari', si di iti r j ( n ■ l'angolo vero ó — 12 '+2 ' =— 40". 

Per gli eclimetri a semplice settore e a canno celi ini e non ca- 
fiovol-i!ii|.\ si può operare la vcritira/ioue cerne si inscenò al nu- 
mero Iti, - ), parlando del livello a cannocchiale (isso, avvertendo 
bene nel collimare, chi lo zero del nonio coincida callo zero della 
graduazione. All'occorrenza si la correzione, se pure lo strumento 
lo permette , procacciandosi la rena orizzontale EU (fu/. "255) 
come si disse al pia citato Bum. 103, e muovendo le vili che ser- 
vono a lai' girare il nonio indipniilrriiemeiile dal perno del can- 
nocchiale, lìiiclié. coincidendo i due zeri, l'asse ottico del can- 
nocchiale, sia direno secondo questa orizzontale. Tuttora che sia 
impossibile la correzione dello strumento, si può tener conto dell'er- 
rore di collimazione, che è espresso dall'angolo indicato dallo zero 
del nonio quando il cannocchiale è diretto sull'orizzontale KK. 
f (') 204. Differenti di livello di due punti. — La differenza ili livello 
|BC=i(L di due punti A e B del terreno (fuj. 297) sì trova per- 
itando l'eclimetro in uno dei punti dati, per esempio in A; collo- 
bandolo in islalo d'azione, e trovando o l'angolo a che la visuale 
'diretta alla sommità di un'asta d'allezza cognita a, disposta verti- 
calmente in II, fa eoH'oriz/ontr, o l'angolo ; che la medesima visuale 
fa colla verticale del luogo d'os.-erva/.ionc ; misurando l'altezza 
AO = k del centro dello strumento sul terreno, non che la distanza 
orizzontale AC — K. Immaginando condutta pel centro 0 dello stru- 
mento la orizzontale OE, risulterà il triangolo rettangolo EOE di 
cui si conosce il cateto OE e o l'angolo BOE-=a , oppure il suo 
complemento VOD=z, per cui avendosi ED=Ktanga, oppure ED 
=Kcou, risulta che la differenza di livello di è data o dalla 
formo la 

<fl,=Ktang«+/t— a, 
oppure da dL= Kcoti-f-A — a. 

So il valore di <(L ottenuto con una delle stabilite forinole risulla 
positivo, ò segno che il punto B, a cui si È collimalo, c più allo 
di quello in cui si è fallo stazione; il contrario ha luogo, quando 
dì, risulta quantità negativa, 

A trovare appressi ni al i\ a io ni le t.i rlilt'ercnza di livello fra due 
punti, può anche tornar utile la scala di riduzione. Così . essendo 
A c B i due punii dati , basta prendere la lunghezza Ms (fig. 57) 
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eguale alla riduzione, m issala della distanza onzj.untale AC (fig. 207 i; 
innalzare per s una perpendicolare ad SIS e prendere la parie rs 
che resta intercetta fra il punto s ed il raggio avente con MN" l'in- 
cliinc/ioiie libila visuali' DI!, condotta -ni terreno, p hj t ■ quanto si 
si può, in direzione parallela alla retta AB. 

Osservazioni 1 . N'elle opcray-ioni i limono mei ri che occorre fre- 
quentile] ci il-: ili Si'uvìU'i 1 l'altezza ili un punto inaccessibile, come 
della sommità di un campanile, di un segnale c simili, al disopra 
del ceniro dello strumento: una tale determinazione si fa colla 
vi-olii/ionc ili un triangolo rcll.niL'olo di fili un cateto è la disianza 
orizzontale fra il centro dello strumento e l'altezza a misurarsi, e 
un angulo acuto l'angolo ili elevazione o di depressione, o la di- 
sianza zenitale della sommità del segnale. L'accennala distanza 
orizzontale si oltieno coi metodi c-po-li m i eapo primo di questa 
seconda parie. 

Q '203. Ordinate per rapporto ad ni sol piino di paragone. — Cono- 
sciuta la differenza di livello dL, fra due punti A e li, e l'ordinata 
di uno di essi per rapporto ad un detcrminato piano di paragoni.', 
si può facilmente trovare, quella dell'altro pei 1 t'apporto al mede- 
simo piano. Se è cognita l'ordinala del punto A, in cui si è fallo 
stazione. ?i detemiina quella dell'altro punto 11, a cui si e colli- 
mato, aggiungendo o togliendo, quale risulla da una delle formolo 
stabilite nel precedente numero, la differenza di livello di. fl-a i 
punti dati, secondo che il piano di paragone rimane al disollo o al 
disopra. Se invece è cognita l'ordinala del punto B a cui sì 6 col- 
malo, convien togliere l'accennala differenza nel caso del piano di 
paragone al disotto, e aggiungerla invece nel caso del piano di pa- 
ragone al disopra. 

(") 200. LliellailoM longitodìnalo. — Su terreni di rapido pendio, 
in cui coi livelli occorre di moltiplicare eccessivamente il numero 
delle slaziom, riescono della massima utilità gli eclimetri. Essendo 
A, A', A", ecc. (fig. 808; diversi punti a livellarsi, si può inco- 
minciare dal far stazione iti A', e prendere prima le misure ne- 
cessarie mi invenire la differenza di livello di.' Ira il punlo A ed 
il punlo A', e poi quelle occorrenti per determinare la differenti 
di livella rìL'', fra A' ed A". Andando dopo in A' ' si determine- 
ranno analogamente i dati -utlieienli a calcolare, sia la differenza 
di livello dL"', fra A" ed A'", sia l'altra dL" fra A"' ed A" ; e 
cosi si procederà fino al compimento dell'operazione. 

Slazionando in due punti successivi, e collimando tauto dal 



in caso contrario, convien riconoscere dove 
ccndo l'operazione. 

Fissala l'ordinata del primo punlo A, per 



H" = H'"+<JL" , e cosi successivamente. 

0 207. Urellailone raggiamo e tracclamanto delle carte oriuontaJ 
— Òli eclimetri (ornano principalmente utili nelle livellazioni raj 
gianli, da eseguirsi per determinare le ordinale dei punii impoi 
tanti di una daia porzione di terreno, da rilevarsi a curve orti 
zontaìi, se non con metodi rigorosi, almeno con melodi appross 
mali e contcmporaiieameuie spediti. All'atto del rilevamento, 
prendono i dati necessari a calcolare le differenze di livello d 



lo CI della 



iridata la scelta di quei 
i-ire a dare risultili, .in- 



tavola XXXIII, può tornar utile, sia per ordì nata in e ale inserì'., 
i dali presi sul terreno, sia per calcolare le differenze di live 
sia per trovare le ordinale di tulli punii livellali per rapporto 
un comun piano di paragone. 

All'intelligenza dell'opera 
punti del terreno, che meglio [ 

quanto si può, prossimi al vero ; e si può ritenero come regola 
generale, doversi principalmente prendere in considerazione l'ori- 
gine, la (ine, i cangiamenti di nendema, i punti culminami, gli 
altipiani, le linee di displuvio e quelle d'impluvio, i crocicchi di 
strade, i varchi, i colli, i passaci, l'origine dei fiumi, dei torrcnli, 
i loro confluenti, le sorgenti e tulli quei punii che il criterio giu- 
dicherà atti a dare una giusta idea della forma del terreno. 

Una linea di displuvio, essendo quella secondo cui si sepa- 
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maxima. Una tal linea è la più lunga fra tutte le lineo del terreno 
ohe. parlendo da un medesimo punto, vanno alla sezione orizzon- 
tale che sia al disotto, ed è per conseguenza il luogo gcomclrico 
dei punii di regresso delle curve orizzontali. Una linea di displuvi. > 
si trova facilmente 1:1 > H'r.-ulb nei ro , misurando l' inclinazione del 
terreno secondo diverse dire-noni, e prendendo quella cui corri- 
spondo l'angolo più piccolo, se si guarda dall'alto in basso, o 
l'angolo più grande, se si guarda dal basso in alto. Una linea di 
displuvio non è ^eneralmenle una linea retta, e per compiuta- 
mente determinarla, ronvien far sl.izione in lutti i sili in cui essa 
cangia pendenza, e prendere gli angoli die fanno fra loro le di- 
verse direzioni, su cui irovansi le varie, sue parli. 

Non esiste linea di displuvio, o piuttosto si riduce ad un 
punto su un terreno d'inclinazione uniforme, intorno al punto di 
sia/ione, e que-ln avviene pei terreni che hanno la forma sferica 

0 quella d'un cono retto. Sei cono obliquo il lato più lungo è la 
linea di displuvio. 

Le lince d'impluvio, ossia quelle di riunione delle acque, fa- 
cili a trovarsi perchè general mento indicale dai eorsi d'acqua for- 
mali dagli se. ili In jilto la siipei-tiei.' di 1 suolo, mudano de'la incprieià 

:dma peli. Imo, e, ^lardate dal basso in allo, su no linee .11 p-:iirl';iii;i 
minima e quindi ainhc hei In lente si possono Irovare coll'cclimctro. 

Presi i dali per calcolare le dilSerenze di livello Ira i punii 
rarallerìz'anli la forma del terreno e fissata l'ordinata di uno di 
tali punii, si passa al calcolo delle ordinalo di lutti gli allri avver- 
tendo che, potendosi calcolare in diversi modi l'ordinata di un 
medesimo pillilo, converrà prendere la media aritmetica di liuti 

1 risultati trovali , escludendo , ben inteso , quelli die si mani- 
festano evidentemente erronei. Lo quolo definitive si marcano 
dopo sul piano accanto al punto cui coriispondono, e si passa in 
seguilo al Iraceiamcnto delle iuirve orizzontali, operando come si 
può apprendere dall'esempio elio segue. 

I Pongasi di avere il piano di una dala porzione di superficie 

j terrestre, e che di questa si conoscano le altitudini dei punti A, 
B, C, D, E, ('., Il, come lo indica la (ig. 290, e che vogliansi 
j trovare le curve orizzontali e oli 'equi distanza di 10™. 

La differenza d'altezza fra B ed A essendo 160°> — MO'MO 
: =49", 60, la direziono BA sarà intersecata da quattro curvo oriz- 
zontali', dividendo la disianza orizzontale fra A e B, che suppongo 
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1 <ri501 m ,01 per l'ane rinata (UlVorcnza di livello, si avrà nel quo- 
ziente ^^-=10,101 il denominatore della pendenza di BA ri- 
dotta ad aver per numeratore l'unità, ossia pi avrà la base dipen- 
denza, ossia ancora quiil tanto olle Insogna percorrere orizzonlal- 
menle siili 'accennata retta per innalzarci nel senso verticale di 1™, 
Li prima curva posta al disopra di A, dovendo avere per quota 
120°, sarà alla sii A di 120",00— U0,40=9",60; e facendo il 
prodotto 10,101 X !> m ,H0=9lì™,97, si avrà a rpial distanza oriz- 
zontale da A cadr l' intersezione « della curva quotata 120™ colla 
direzione AH; dividendo l'intervalli) «H in quattro parli eguali, si 
avranno in b, c, d, \ punti delle altre Ire curve. Ragionando come 
si indir.) per trovare te inlersozioni delle quattro curve orizzon- 
tali con HA, si poliunno facilmente trovare le intersezioni delle 
diverse curve orizzontali con BC, BF, BE, BD, HI e DG. Per ri- 
produrle sul disegno le mìnime accidentalità, si trarrà parlilo ili 
un abbozzo rilevato a visla, e da cui risulti la configurazione cir- 
costanziala de) terreno. 

(,><jan1.i I .q ii. ii. .li ni ni. i ii. ...II., i.. ■ 

letta, si segnano la curve orizzontali sul luogo stes.-o dell'opera- 
zione: seguendo un tal phx-rdiuienln, nulla ili quanto può servire 
alla nitida rappresentazione del icn-emi, sfu^e all'occhio esperio: 
si ritrae quindi una configurazione circostanziata del terreno e 
più che si può simile al vero. Operando colla lave-lolla, si usa del- 
l'eclimetro annesso alla diottra per misurare gli angoli di eleva/ione 
e di depressione, e si ottengono le differenze di livello fra i punii 
che caratterizzano il sistema generale del terreno, usando ilellii 

; scala di riduzione, come si insegnò al num. 204. 



STRUMENTI A UH LESSIOM-: Pelli LE LIVELLAZIONI. 



208. livelli) i rifleiiìone di Burel. — Nelle operazioni planimetrie li e 
non solo, ma anche nelle operazioni altimelriche, in cui non si 
richiede molta esatle/za, si possono impiegare alcuni struiiicnii a 
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riflessione, vantaggiosi sia per la loro semplicità, nia pel pinolo 
loro volume, sia perché si pu;.-ono adoperare a mano. 

Il livello a i incisione di Ipjrel merita specialmente rli esser» 
tontiikraio, e condiste esso ni uo piccolo pendolo I 1 'fi.j .Villi 
parlante uno specchietto S, posto nell'interno di un tubo, il quale 
porta un coperchio ('. mi è nitri era io, nel pillilo centrale, un nastro 
X che serve a sostenere l'accennalo pendolo, acciocché possa na- 
turalmente collocarsi iiijlla posizione vellicale. Il lulio Ila un'aper- 
tura A.V, eorrispondenlr all'altezza dello specchio, che si chiude 
girando il tubo G. 

La costruzione e l'uso del descritto strumento sono fondali sul 
seguente principio : Un occhio 0 vede la sua immagine 0' riflessa 
nello specchio verticale S, alia stessa distanzi! S0'=S0 dittro questo 
speccliio; ed, cs.'cnJti iciiifiU: la spicchiti. Ut linea (II)', la quale 
congiunge la pupilla tlell'or.rftio con. tpiAln ilrfta sua immagine, 
è una linea orizzontale. Cosicché, per usare (li questo strumento 
per dirigere visuali orizzontali , convien tenerlo !ien diritto colla 
mano, in modo elle il suo pendolo non tocclii le pareli interne del tubo, 
innalzarlo lìnrlii' l'osservatore venya l'iniiiian un del suo occhio 
aldilà dello speccliio: la linea die, partendo dall'occhio dell'os- 
servatore, va al punto centrale di'U'imma^ine dell'orchio medcsiuio, 
è quella clic serve a deiermiiiare a quul altézza convien parlare 
lo scopo della mira per avere, le quote dei punti a livellarsi. 

Per verificare l'esattezza di que-io strumenti!, è necessario pro- 
curarsi prima una retta orizzontale ri M'ali e/za dell'occhio, e veri- 
ficare se con questa coincide la visuale data dal livello. 

209. Squadro a riflessili™ adoperato citai livello. — Lo squadro a ri- 
flessione (nam. 124} si presta a guidare con facilita delle rette 
orizzontali e quindi a livellare, quandoal suo uso aggiungasi quello 
di una mira. Essendo A e B (fig-SOf) due punti di cui si vuol 
trovare ia differenza di livello, si pianta a terra, in una direzione 
inclinata, un bastone CD, alla cui sommità è sospeso un filo a 
piombo cadente su A, e si fa portare nel punto 2 una mira. Collo- 
calo lo squadro in 1», si guarda direll; 'lite eoll'o'Tliio il punto A, 

nel mentre il porta-mira la scorrere lo scopo finché l'osservatore 
vegga l'immagine della linea ili fede nello specchio che gli sta 
conlro ed in direzione del punto A. L'angolo dei due specchi es- 
sendo di 45°, ADE sarà di W; e poiché AD 6 verticale, ne segue 
che DE è orizzontale. Se ora si fa la differenza fra l'altezza BE (ella 
sulla mira e l'altezza DA, si ha la differenza di livello fra B ed A. 



Digitizod by Google 



— 251 — ; 
210, Clisimetro »tlBe»lone — Praticando un foro nella parte supe- 
riore del pendolo di un livello di Butti, e fermando in questo foro 
un piccolo tubo, enlro cui possa scorrere un cilindretto por- 
tante alla sua estremila una massa pesante, si ha imo strumento 
itvj.30-2) clic può comodamente servire a valutare In pendenze. 
Infatti, tacendo più o meno sortire il cilindretto da 11 'accennato 
tubo, la massa pesante più o meno si allontana dallo specchio, il 
quale per conseguenza prende un'inclinazione più o meno erande 
colla verticale; e dirigendo delle visuali, elio seguano linee rette 
irnienti la pupilla dell'occhio col fruirò dell'immagine della pu- 
pilla medesima, si potranno facilmente stimare leloro pendenze, 
qualora, umiliante divisioni, siano segnai le parli di cilindretto 
che devono trovarsi fuori del tulio per avere dote pendenze nelle 
indicale visuali. 

- 211. Eclimetro a riflessione. — Uno specchio unito a cerniera ad 
un regolo facile a dispersi verticale ed un arco gradualo, su cui 
scorre un indice indicante l'aniiol» della l'accia dello specchio 
coll'iis-i' del redolo medesimi!, diurno l'idea di un eclimetro a ri- 
flessione. Su un osservatore si colloca innanzi allo specchio di uno 
strumento cosi fatto, e se lo gira intorno alla cerniera finché in 
una dola direzione OC ffig.303/ vegga l'immagine della pupilla 
del SUO occhio, l'angolo che misura l'inclinazione della l'accia 

dello specchio con l'asse DE del regolo disposto vellicale, sarà 
eguale all'angolo COli che la visuale OC fa col l'orizzontale OG. 

La verificazione di un (ale slnmiento cunsislerelibc nel vedere 
se, quando l'indice segna zero, la visuale detcrminata dalla pu- 
pilla dell'occhio e dall'immagine della pupilla medesima è oriz- 
zontale. 

313. Sestante a due specchi adoperato come eclimetro. — Per avere le 
distanze zenitali con un sestante a due specchi, è necessario di 
collimare ari una superficie orizzontale; e nelle operazioni topo- 
grafiche si può ottenere un orizzonte ariiliciale mediarne una larga 
goccia di mercurio, rinchiusa in una piccola boliiglia di legno od 
in altro recipiente qualsiasi, 1,'uso che si Ta di questa goccia è 
fóndalo sul seguente principio: fisrmulu lo si/inirih in un liquida 
in riposo, il rivjijìu visiiak -lonilvlt') '.faH'vechk' A ifig.-ìfì-'i) itila 

mira in questo, mediante il cannocchiale del sestante, l'immagine 
del punto del cannocchiale attraversalo dal raggio visuale, i allora 



licnla nella caria 
: però possono 



ineanera, pei' avere nell'angolo segnalo dallo strumenl 
impreso fra la verticale e la linea condona dnl centro di 
nenlo all'oggetto osservato: quest'angolo & il supplente! 
li si ama lenitale, 

lell'usara lo squadro a riflessione coti 
11 vece di servirsi di un bastone e di un piorr 
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CAPO TERZO. 
Copia e riduzione dei disegni. 




COPIA DEI DISEGNI 

SIS. Ili stimi ano ira copia « iiduiior.c, tra riiuiiODc lintsrc * tllMlou 
loperflciale. — Esposti ì metodi da seguirsi, sia per ri re ut li» tv i ilali 
necessari alla rappreseti lazi un e ili una de lenii inala porzione di .su- 
perficie lerreslre, sia per costrurre quei disegni d;i cui devortu 
emergere la superflue, le divisioni, le particolarità ed ondulazioni 
lulle dei terreni in essi rappresentali, ci resta da esaminare come, 
dal disegno primitivo o piano originale, si possano dedurre allei 
disegni o altri piani, rapprese manti il medesimo terreno nelhi stessa 
scala o in scala diversa. 

Ridurre un disegno significa generalmente costruire una II- 
gura simile a quella rappresentata dal disegno slesso ; e quest'ope- 
razione da luogo ad una co^i'n, ad una riduzione, ad un ingranili' 
mento o ampUatione , secondo che il disegno a farsi dev'essere in 
ifcahi liliale, più piccola o più grande! di quella del disegno dato ; 
oppure secondo che il rapporlo, esistente Ira le linee omologhe o 
Tra le aree della figura a l'arsi e di quella data, è eguale, minore 
o maggiore dell'unità. Quando questo rapporto è quello esisterne 
fra le linee omologhe, si ha una riduzione lineare ; e si ha invece 
una riduzione superficiale quando esso é quello delle arce. 

214. Computiti tre ponte e compasso a verga. — Varii sono i mezzi 
conosciuti per copiare i disegni, ed importando sempre di dover 



rapportare sul foglio della copia alcuni punii essenziali, credo con- 
verga o fedele, essendo questi slrumenli molto in uso pei- tale ope- 

11 compasso a tre punte consiste in un compasso ordinario a 
due punte, a cui se ne trova annessa una Iona clic può muoversi 
intorno ad un asse perpendicolare al piano dolio prime, e intorno 
ad un asse a questo piano parallelo. 11 descritto strumento serve a 
collocare un punto sulla carta, conoscendosi le sue disiamo da duo 
altri già fissati, ed il modo di servirsene è cosi ovvio, che credo 
superflua ogni ulteriore spiegazione. 

Il compasso a verga è l'ormalo da un regolo di legno Porle o 
di acciaio, lungo cui possono scorrere due punte, pure in acciaio, 
annesse a due cerniere A c B ifitj. 305). La prima di queste porla 
all'estremila una vile di richiamo fi clic, mediante piccoli movi- 
menti, serve ad allontanare o ad avvicinare le due accennale punle, 
mentre la seconda può liberamente scorrere lungo il regolo. Per 
pTndciv min \\\v.^\\t\/:/:,\ orni ipic-lo sinmif nio, >i pol la la punla A 
ad una delle estremità della lunghezza dilla, e si fa scorrere la cer- 
niera B lincile la punta corri >po ride me si trovi sull'nilr.i estremila ; 
siccome perù limi dilìiriliucnle succede che, nel lenii. ih' quesl'ul- 
lima cerniera colla vite superiore, la pania ceiTÌ;pouilcule si man- 
icuri esaltamento a epiesla sles-a esiremilà, simlsi a dirittura fis- 
sare su quest'ultima la punla 11, e colla vile di richiamo C si porta 
l'altra punta all'estremili! opposta. 

215. Delineamento e metodi usati per copiirs i disegni. — La prima ope- 
razione a Tarsi per copiare rm disegno è il dAìnr.<im<mtt>, che con- 
siste nel segnare sul l'oblio di carta chi' deve ricevere la copia, con 
un hallo leggiero alla inalila, le lince principali ilei mode!lo,'come 
strade, corsi d'acqua, cinte di città, divisioni di culture, ecc. (se 
Imitasi di un piano). Con ciò si ollicne l'andamento generale delle 
linee del modello, alle quali riuscirà pei facile amicllem il di.sf.gao 
dei particolari, collegandoli esattamente alle linee principali già 
tracciale. I metodi clic si possono seguire per avere un delinea- 
mento esatto sono quelli che seguono. 

Gopiapcr intendimi. Costruito sul lòglio eh': deve ricevere 
la copia il quadro a'b'r'ii eguale al quadro o'ial del disegno a co- 
piarsi (fig. 806), si fissano Inni i punii in cui le linee a copiarsi ven- 
gono ad incontrarlo; così si determina il punto c' rappresentativo 
di e, prendendo ,i'c'=ac. Determinali lutti i punti e, f, g', li', i", >V, 
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si trovano le posizioni di quelli collocati nell'interno ilei quadro 
servendosi delle disianze che essi hanno o da due vertici del quadro 
medesimo o da due punti già fissali, procurando, por quanto é pos- 
sibile, che le intorse*iiiiii succedano ari angolo sensibilmente retto. 
Cosi, per avere il minto /', si può fai' centro in f; con apertura di 
compasso eguali! a bl descrivere un arco, e segare questo con un 
secondo arco di centro c e di raggio ci: analogamente , per avere 
il punto ni', basta descrivere due ari'lii, l'ini') di raggio chi e l'altro 
ili raggio fui, il primo col centro in c' ed il secondo eoi centro in f . 

QuesL'opci a/ione, l'alia col conipa-so a [re pu ilio, diventa assai 
jiiii -[ledila, iuijicrocclii'ì , per lissarc I , ba.la aprili il compasso 
tinche una punta sia su b e l'altra su e, portare l'altra punta su I 
i- disporre le prime due punte su b' e c : il puuln do ni a ridalo sari 

Copia colle coordinate. Si conducano >u! piano ili cui vuoisi la 

aerai aleni'' in guisa clic dividane per nula i lati r.j .[n i-li do[ qi ladro ; 
si disegni lui rgual quadro min die gli accennali assi nel nuovo 
l'oblio; e si taccia la copia lis'am.Io parecchi punii che occupino, 
rispello agli assi .r'.r', ed r/.'/'i la stessa posizione che hanno i punii 
singolari di'l disegno a copiarsi rispcllo agli a.-si in esso tracciati : 
così si colloca a silo il punto a rappresentativo di a prendendo 
o'b'=ùb e portando pev|n-ndicularuir;nlc alla x'x\ la b'a'=bu. 

Copia colla reticola. Si copia un piane colla reticola incomin- 
ciando dal coslrurre, nel foglio che deve ricevere la copia, il quadro 
aguale a quello ilei foglio dato , e determinando , si sull'uno che 
sull'altro degli accennali fogli, tanti scompartimenti rellan^olari 
cenali ('//</. tit'S) mediante due sistemi di rette parallele, tra loro 
perpendicolari. I due quadri aliai, a ti ed' risulteranno coperti da 
un egual numero di piccoli n'Itangoli eorrispondenti, tali da poter 
trasportare i punti a vista, o meglio ancora eoll'aìuto del compasso 
ordinario: cosi il punlo c, collocato su un lato della reticola, si 
porla a sito in e osservando fra quali rettangoli cade, prendendo 
fe'=fc ; similmente si porla a sito il punto g' rappresentativo di g , 
prendendo i'h'=ih e perpendicolarmente !i'i/'=ltg. 

Copia con pamtli-tzai loti de! qii'idin. Costrutto il quadro a'b'c 'ri 
(fili. 3091 in lutto eguale al quadro alai dell'originale, si lissa, per 
esempio, il punto rappresentativo rli r, guidando per esso le fa. hi 
rispettivamente parallele ad ni e a te, prendendo u'f =b'g'=af—hy 
e a'i'=d'h'=ai=dh, c conducendo le rctle f <j, h'i' che nella loro 
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intersezione e danno il jjimlo domandalo. Lo slesso dicasi per fis_ 
sam un altro punto qualunque. 

Copia col vetro. Per copiare co! vetro si dispone questo in 
in modo da trovarsi opposlo alla luce, e vi si sovrappone, prima 
il disegno che si vuol copiare c poi il foglio su cui si vuol fare la 
copia. Attraverso al vetro riuscirà agevole di scoprire le linee del 
disegno, messe in chiaro dalla luce che viene al di sotto del vetro 
medesimo, e facile sarà di [[airìaiv esuli amenti.' gli andamenti ed 
i contorni del modello. Questo processo è facile e spedilo ; esso 
però non si può iicikraluienU' applicare ui piani costruiti in piccola 
scala, imperocché le molta lince sonili e vicine , su essi segnale , 
riescono poco distinte a cagioni' ilrlla ildiol.' trasparenza cagionala 
dalla grossezza della carta. 

Copio coliti carln trasparente. Si fissa un foglio di caria tras- 
parente sopra il disegno, e si riproduce esattamente su quello la 
l faccia dei contami sotto-lauti. Si multe questa calco sopra il foglio 
della copia: collocandone frammezzo 'in altro finissimo spalmato 
in nero, e, decalcando con uh punlci'imlo tulle le linee segnale 
sulla carta trasparente, rimarranno nel foglio soltaslanle le Iraccie 
di tulle le linee percorse col punteruolo , e che immedialamenle 
si segneranno alla matita. Questo metodo è mollo usalo, perché di 
una sufficiente esattezza, e perchè si può conservare inlatto l'ori- 
ginale. 

Copi» col punteggiamento . Quest'operazione, applicabile alla 
copia di quei disegni in cui non si hanno che a segnare lince po- 
ligonali, consiste nel sovrapporre il modello alla carta su cui vuoisi 
fare la copia , e nel forarlo con un ago finissimo in lutti i vertici, 
per ottenere sul sottoposto foglio tanti punii die, uniti fra loro eoa ' 
linee rette, costituiscono la copia domandala. 
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RIDUZIONE DEI DISEGNI. 



Riduiions lineari. 

316. Taornu. — Le linee omologhe di due disegni, di cui l'uno 
tia la ridutUne dell'altro, stanno fra loro come le rispettive scale. 
Essendo de d' le lunghezze di due linee omologhe, esistenti 

la prima in un disegno costrutto alla scala dell'—, eia seconda in 
un disegno eseguito alla scala dell'—,; siccome le lunghezze effet- 
tive rappresentate da d e d' devono essere eguali, sì avrà fatti». 8j 



che si può trasformare in 



d'onde si ricava la proporzione 



i cui ultimi termini divisi pel prodotto mm' diano 

"='44 «■ 

La proporzione (2) contiene la dimori l'u/iouc LlnUVmìiii-iiito teorema, 
e la proporzione (1) indica che il uicdi^imo Uwirina ?i jjuò enun- 
ciare dicendo che le linee omologhe ili due disegni, di ali l'uno sia 
la riduzione dell'altro, stanno ncll invasa dei denominatori delle ri- 
spettive scale, essendo i numeratori eguali all'unità. 
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217. Angela di riduzione e scali di riduzione- — 11 problema della ri- 
duzione lineare può essere proposto in due diversi modi : o si do- 
manda di ridurre un disegno da una scala in un'altra, o si domanda 
di ridurre un disegno in filisi chj le dimensioni lineari del disegno 
a farsi stiano a quelle del disegno dato amie due numeri ni ed ti; 
ciò che significa ancia; ridurr*; un disino in modo che le dimen- 
sioni lineari del disegno a costruirsi siano — di quelle del disegno 
dato. Allorquando si ha la scala dei disegno che vuoisi ridurre, 
il secondo caso si conduce al primo trovando la scala del nuovo 
disegno coll'applicazione del premesso teorema; perché nei nu- 
meri dati sì ha il rapporto delle dimensioni lineari, che dev'essere 
eguale a quello delle scale. Costruite le due scale, e scomposta la 
figura a ridursi, colle norme generali già date parlando did rileva- 
mento si potrebbero prendere su questa colla corrispondente scala 
e col semicircolo da tavolino ^li ck-iiitnii lanto lineari quanto an- 
golari necessari a costruire un'altra- figura ad essa simile, e questi, 
marcali sul disegno dato o su un abbozzo del medesimo, si pre- 
steranno a costruire nella ci.mveiiicnle scala la riduzione doman- 
dala. Da lai operazione lunga e penósa si può aspcitare una suffi- 
ciente esattezza, quando si adoni il inelod i li';!:- pei'penéicolari 
O delle coordinale, seciilier.'lo cui.h: ì l jt k ■_■ i ili buse i lati del quadro 
o due perpendicolari coudolle pei Inni iii'Mzi ; tijip Lire quando si 
adoperi il metodo di Jeienuinare eia?ci!i] punte, riferendosi a due 
altri punii già fissati e da cui si hanno le disianze, procurando 
che le intersezioni degli archi si facciano , per quanto si può, ad 
angolo retto. Più spedito però, più tacile e più ordinalo riuscirà 
sempre il procedimento usando dell'»» r/o/u di rithuiunc, che chiun- 
que può costruirsi rolla massima t'acililà , come si può scorgere 
dall'esempio particolare qui setto esposto. 

Sia X (fig. 310) un poligono o piano costrutto nella scala 
del gjj e di cui vuoisi la riduzione alla scala del y^. l- e dimen- 
sioni lineari di due disegni di cui l'uno sia la riduzione dell'altro 
stando nell'inversa dei denominatori delle rispettive scale, si avrà che, 
nel nostro caso particolare, le dimensioni lineari del disegno a co- 
struirsi devono stare a quelle del di^tio dato : : tì : 1 5 . Condotta 
ora una retla indefinita AV , si porli su essa una lunghezza AD di 
15 parti e, fallo centro in A, con apertura AH si descriva un arco 
indefinito Uy; centro in li e con apertura liC eguale ad 8 parli, 
Si descriva un secondo arco segante il prin.o in D; si tiri 1* retta AZ, 
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e l'angolo YAXsirri I! diiiuiinlaiu mì^oVi ili rithuiuiK- . Pur compiere 
l'operili io ne, si scomponga il poligono dalo in Inalinoli o, meglio, 
condolla la linea di base ab. si abbassino dai diversi vertici le per- 
pendicolari cef, dtf, ecc.; si porti la disianza ai da A in \< e da A in i; 
sui lati dell'angolo A, a \k\ sarà la lunghezza omologa di ab, che 
si porterà iti if,/), sul loglio in cui dev'essere divinità la riduzione. 
Infuni, per essere pq parallela a l!D, risulta 

I»j:Ap::BD:AB::8:15, 

Operando sopra tutte le parti «e, ad', ecc. della base, non che sulle 
perpendicolari ce, ilii', ecc., come si è operalo sulla base intera, 
si ridurrà facilmente il poligono" X nel suo simile x. 

Dal citato esempio si può concludere che l'angolo di riduzione 
non é altro se non ohe l'angolo al vertice di un triangolo isoscele, 
in cui la base ed il lato sono dm- lunghezze rispettivamente pro- 
porzionali ai numeri esprimenti'il rapporto ira le dimensioni lineari 
del disegno a costruirsi e quelle del disegno dato. Segue ila dò Hir:, 
avendosi, invece delle due scale, il detto rapporto, per esempio, .:3:7 
iclie equivale a jj), si coslrurrà il corrispondente angolo di ridu- 
zione, trovando l'angolo al vertice di un triangolo isoscele in cui il 
lato sia 7 e la base 3, e si userà di quest'angolo come già si è in- 
dicalo. 

All'angolo di riduzione suolsi talvolta surrogare la scala dì ri- 
duzione. Supponendo che il rapporto fra le dimensioni lineari del 
disegno a farsi e quelle del disegno dato sia, per esempio, ::8:15, 
si operi come segue: tirale le rette AV e A/.f/i'u. .Ili) sotto un an- 
golo qualunque, si prendano su esse, a pai-lire da A, le lunghezze 
AB e AC in guisa che abbia luogo la proporzione AB : AC ::8:15 ; 
si tiri la BC: si avrà la riduzione di una reità qualunque ab del- 
l'originale (fig. ■HO), portandola su AV da A in fi, comluremlo 
la pq parallela a BC , e prendendo la A7. Per rendere l'operazione 
più spedila, è uso di tracciare nell'interno dell'angolo tante rette 
parallele alla BC assai fine, molto vicine ed equidistanti fra loto, 
numerate a partire da A: si ottiene la retta A7 omologa di Ap, 
osservando come, cadendo il punto p fra i numeri 10 e li dc'la AV, 
il punto 7 devi- cadere fra gli stessi numeri della A.Z. 

Si olliene un'altra scala di riduzione traceiando due rette AB 
eBC(fig. 312) fra loro perpendicolari, e tali che esista la propor- 
aonijBC:AB::8:15; conducendo pei punti B e C le rette AV eAZ, 



e guidando poscia nell' ialerno dell'angolo YAZ tante parallele 
olla BC f:"i loro equidistanti. Per eseguire la ridimene fi portano 
le linei? doirorigìnalts sulla A.Y a parlili; da A, e le omol^glie si 
hanno nelle pei'prndicolari eovi i-i'ondcnti. 

218. Ai arnioni! colla reticoli.— Il metodo della reticoli), ohe molto 
si usa per la riduzione dei piani, si applica come segue: es- 
sendo ubed ffiy. :ìl:ì) il quadro contenerne il piano a ridursi, in 
modo che le dimensioni lineari .-Il-I disegno a farri sieno in un dalo 
rapporto con quelle dell'originale, si costruisca il con-ispinidenle 
angolo o la corrilo mie i:M s-.:;ih di ridu/ione ; i i-nvTtl > le iw^iv-w 
omologhe di ab e bc, si faccia con esse il quadro it'b'cd sul foglio 
che deve ricevere la riduzione, e si dividano neil'cgual numero di 
parti eguali i Liti con'ispondeiili dei i ctlaiiLiiili nhol, ab' ed'. Unendo 
con linee rette i punti di divisione opposti, gli accennati rettangoli 
risulteranno coperti da un egual numero di rettangoli simili corri- 
spondenti, sufficientemente pk coli da potersi trasportare i punii a 
vista, o meglio coll'aiulo dell'angolo <■ della scala di riduzione, 
impiegando un. melode in lullo analogo a quello tri fi iri=r:gnalo [ii-y 
copiare alla reticola. 

Le ampli ri /.ioni dei piani si esegui-eutio cn^li stessi metodi 
indicali per le riduzioni ; esse però si devono evitare , per quanto 
è postillile, perchè difettose e soggetti. 1 ad errori provenienti, sia 
ilaH'ii'^riiiiiliiiienlu di quelli elte porla con sè il piano che si am- 
plia, sia dalla natura stessa dell'operazione. 

219. Piobleml sulla ridniioae lineare. — A compiere l'argo mento 
dulia riduzione lineare, si crede utile di esaminare i scguenli pro- 
blemi pratici. 

I. Tronire le diinriixioni Ad quadra ehi', albi x.-idn drll' .^dav 
riip/ircsciilinv un piiuiiujiii tlì.te<jnala tdhi miiIh diU'-^, contenuto 
in un quadro di Dolili di Iit)t : /he:;ti per (K-W di lurtjheui oAalteua. 

Chiamando i td if i lati del nuovo quadro rispettiva ni e ole 
omologhi a quelli del quadro dalo lunghi 0"',iil) e Il"'/i0, si avrà, 
dietro il teorema csposlo al numero 216, 



d'onde si deduce che le dimensioni del nuovo quadro devono es- 
sere 0 m ,2S8 di lunghezzae 0 n \192 di larghezza od altezza. 

Qsservaiione. Col medesimo procedimento si puù trovare da 
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qual lunghezza vi. n rapprese ni fila ni'! piano ridotto una qualsia? 
lun,*h- . ..I fi p fi- p ■! i |- i 

II. Un piatw <lì. •.opini a itili', snitii dell' .7.7,,-, ''■ uitlti'itvtn in un qua- 
lità ili tali U"',U0 jicfO'-'.'i'i, colendosi riducre questi) /nono in modo 
ehi: Il lata ili ijitiiilro drilli rtihrJonr uMoliujn n li 11 , 1)0 sia lì'V'if*. 
ri domanda l'altro Itilo del linceo quadro e In .«cala in cui deveti 
eseguire la ridimene. 

Chiamando x il lalo dui nuovo quadro omologo a ll"',45, 1; os- 
servando clic i due quadri sono rellangoli simili, sì avrà 



-(('■Viti. 



inrliciniìo imi i'on :. il denominatore ito ila sola de! piano ridollo, 
esso salii dalo da (mm.'X16) 



Il Ifilo del nuovo quadro omologo a queliti lungo IV", sarà adunque 
0",;Ì6, e la scnlil in cui dov'essi Te ornila la ridii/.iono. -aia del 3 -^,. 

ili. Olio piani, disegnati 11II11 gratti dell' tli'xposti comi: ni 
fede nella figura ;JH r c contenuti ciascuni} in va quadro di 0 T : 7l) 
per 0",50, ri vogliono ridurre in un sol foglio alla scala dd ^ ; 
.ìi domandano le dimensioni dei quadro che dece contenere la ridu- 

Collocando gli olio quadri l'uno di seguilo all'altro, si forma 
un quadro solo di 2",00 per 1™ 40; pur cui, chiamando x ed 1/ le 
dimensioni del nuovo quadro, si potranno dedurre i seguenti va- 
lóri ('«uhi. 2i6) 

*= "W = ° ' 6 °' ■'- 5UU0 -° M - 
I lati adunque del nuovo quadro saranno e 0°,42. 

Riduzione superficiale. 



320. Teorema. — Le superficie di due disegni, di mi l'uno sia la 
ruta-tutte (Un'altro, stanno fra loro come i quadrali delle rispettive 



~ m — 

Essondo ~ e j^,ic snaie di due disegni, ' ed !' diie lunghezze 

o lodili?, S e S' le loro superficie, si avrà, in virtù del teorema 

dimostralo al num. 216, 

Elevando al quadrato i quattro termini di questa proporzione, si 
deduce 

0"inv;iri(lo ora di''' i due ilk'jjni sono figure simili, e che perciò 
le loro aree stanno come i quadrali d"i laii omologhi, si può porre 
quest'altra proporzione 

rlir, paragonala alla seconda, conduci; a que«l';dlra contenente la 
dimostrazione del citalo teorema 

Mdlli|ilifando i due termini dei secondo rapporto di f |ii ^st ' u J r j riiri 
proporzione por m*!»'*, si deduce 



nsfiii ' tu' le suiiei-fu-ie ili *hie ili<e : /iii, di e\n !'uno siti la liduziane del- 
l'altro, stanno nella nujivue inninn tl.iì ijiiinliiili ila denominatori 
delle scale, essendo i numeratori eguali all'imilà. 

221. Baio di far dipendere na problema di ridubu snperflrialB da un 
altro di riduzione lineare. — Sia un piano disegnato alla scala dell' ' 
e sia proposto di lame la riduzione in modo, che l'area del piano 
a l'arsi stia a i(Ueiia del piami dalli '.^i:</.' o, iderilir;uiu'n(e. che l'area 

del piano a costruirsi sia di quella del piano daio. Le aree deidue 

piani essendo qui rappresentate coi numeri proporzionali ;> e g, e 
Blando esse nell'iuvursii dei ipiiidiaii d,-i deiunniiialui'i delle lirpei- 
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live scale, si avrà, chiamando r il denominatore dello scala del 
nuovo piano, 

-»*• 

La scala del nuovo piano farà dunque dell' -, e quindi la 

■H 

riduzione si polrà condurre a compimento colli* norme date por- 
lariilii (L:ll;i riduzione lineare. Se la scala del dipegno dato fosse 
dell' e se la superficie di rjuellu a costruirti dovesse stari.' a 
quella del dato ::4:0, si avrebbe 




e quindi !a nuova scala sarebbe dell'^. 

La scala, chequi sepia venne diienniiuiUi mi 111 uricamente, si 
può anche avere graficamente colla seguente costruzione : si prenda 
in Ali (%. AlUj lulla ri una prie qualsi viglia della fi-ala del piano 

dato; supponendo che sia y>/>, fi divida Al) in un numeri) 7 di 




conti p delle parli eguali ad - — , si innalzi la perpendicolare CD 

alla Ali fino all'incoiUro colla temici ri ori le renza in D: AD sarà la 
scala 0 parie di scala del disegno ridotto corrispondente alla scala 
0 parte di scala AB del disegno dato; cosicché se AB rappresenta, 
per esempio, 200" nella scala del piano dato, la A[l rappresen- 
terà 200" nella scala del piano a costruirsi. — Per provare l'esat- 
tezza di questo procedimento, convien far vedere che i quadrati 
di AD e AB stanno fra di loro come i numeri p e q esprimenti le 
aree dei due piani, il che consegue immediatamente dal trian- 
golo ADD rettangolo in D, in cui il quadrala del cateto AD deve 
stare al quadrato dell'ipotenusa AD come il segmento AC, adiacente 
al cateto consideralo, sia all'ipotenusa AD; cosicché si avrà 

ÀtP:m::hC:kR::p:q. 
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222. tetta di riduiane (apertotele. — Sìa un piano coi.tenuto nel 
quadro abeti (fig. SIS), e si debba fare la riduzione in modo ohe 
l'area dui piano a coslruirsi slia a quella del piano dato "p.q. 
Presa una retta AC (fig. 3i6) lunga p^-q parti eguali, descrivasi su 
essa, come diametro, una semicirconferenza; determinata la AB 
ili q parli, s'innalzi pel suo estremo la perpendicolare BD, lino 
all'incoili ro colla semicirconferenza; e sì conducano le rette in- 
definite DV e DZ passanti, la prima per A e la seconda per C. 
Essendo il triangolo ADC rettangolo in D, e stando i quadrali dei 
cateti come i segmenti adiacenti dell'ipotenusa, sì ha la pro- 
porzione 

fiS:r3X3::BC:BÀ::j>:g ( 

e di qui si vede che, se DA è una linea dell'originale, DC ne è la 
sua riduzione; cosicché queste due lunghezze, disposte come sono, 
«..'l'vmio a rìr.mninarr: una scala ili riduzione. Volendosi, per 
esempio, trovare la dimensione del mipvo quadro omologa ad ai, 
si purlcra questa su DV in DE, si condurrà la EF parallela ad AC, 

lato D1I omolog/di he. Costrutto il quadro della riduzione, si 
procederà come al numero 218 per tracciare i piccoli rettangoli 
e per riportare gli oggetti tutti dell'originili >:, adoperando la fi- 
gura 310 come scala di riduzione. Per rendere l'operazione più 
spedila, si iraccieranno sull'acccnnala figura tante rette fine, equi- 
distanti e parallele alla AC. 

228. PrtblomlsoUartdatiOBasiipertciile.— 1. Trovare le dimensioni 
da darsi ad un quadro, rhe deve. rùnti'iiere In riduzione di mi pi'ino, 
già disegnato alla scala MI' sfa e contornalo da un quadro di 0»',80 
per 0"\60, colta condizione che la superficie del piano ridotto sia-} € 
della superficie del piano originale. 

Chiamando <e il lato del nuovo quadro omologo a quello lungo 
0' u ,80, y l'altre lato, c osservando che, assumendo eguale ad 1 la 
superficie del quadro ridotto, quella dell'originale dev'essere 16, si 
avranno n 



; 0",15. 



li. Dato un piano olla scala delVj^, contenuto in nove quadri 
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eijuali disposti su Ire file di tee fwjii duemila , ridarla in « 
umideo dell,: ito: diim'Hswni del primo. 

Quello prubli'iua sarii inTll'ilaun'i'tc ri-ululo quando si co 



stando le superOt-ic uell'iineis» di'i quadrali dei de n o ni in aio ri il.:lìe 
stale («K«i. 220), si avrà, chiamando x il denominatore della scala 
cercai», 



c quindi la scala del nuovo piano sarà dell' 



Stranienti per la riduzione dei disegni. 

Sii. Compialo di riduion*. — 11 compasso ili riduzione è cosli- 
uilo da line sovrapposte verghe eguali AH t CD (pg. Sii), clic 
portano una punta ad ognuno loro estremi e che sono mollili 
attorno ad un perno P, il quale, olire di servire loro di assedi 
movimento ed a tenerle unile, può Iraslocarai in modo che una 
lineetta .segnila su un pe/zo »! medesimo annesso velica a coin- 
cidere con una delle divisioni elio Iiovaiiri ^nienilmentc sopra 
una delle due faccie delle- aix:oi inali» vergilo, e ohe hanno incise ac- 
canlo le frazioni J, \, \, ecc. rissalo il pomo in un determinato 
sito, e aperto il compasso in un modo qualunque, i due triangoli 
APC, BPD isosceli, co-li angoli al venire eguali, sono simili ; cosic- 
ché, sePA vale £ o 1 0 { ecc. di PI), sari) AC pure Jojo' ecc. 
di BD. 

L'uso del descritto strumento è semplicissimo : volendosi, per 
csLTiipio, ridurre un disegno in modo che le dimensioni lineari 
del disegno a farsi siano \ di quello ilei disiano dato, si porterà 
la lineetta del perno nella divisione della verga segnata ì : tutte le 
lunghezze prese sul disegno dato colle due punte B e D, si trove- 
ranno ridotte al loro quinto nelle distanze fra le due punte 
AeC. 

Volendosi ridurre un disegno in un rapporto non segnato 
sullo strumento, si colloca a silo il perno per tentativi ; cosi, se le 
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dimen-ioni lineari del disegno ridolio devono essere ? di quelle 
dell'uiieinale, ri Irnspoilerà il perno per k'iilalivi lineile, aprendo 
il compaio in modo fin; la dislalia fra le due punte 1! e D sia di 
selle unità, quella- fra le punte A e C sia solo ili due unità. 

225. Uso del compasso di proporzione per le riduzioni lineari. — 11 com- 
passo di proptiiv.ionf pin"i utihociile sertii'e per la riduzione lineare, 
dri disegni, in quanto le liner delle parli eguali -i possono disporre 
fucilmenle come angolo di riduzione. Per questo line, fissalo ì! rap- 
porto— fra le dimensioni del disegno a farsi e quelle del disegno 

dalo.siapra il compaio in modo elio, Ira i punii delle liner delie 
parli eguali Manali n o un multiplo qual.-iasi di w, coirà una di- 
.-laiiza pari ad m o a un multiplo eguali.' di ni. Lio fallo , dala una 
diiiicii:..i'jneipiabiasi dell'originale, si troverà la uirudoga di/ldif.^no 
a farsi, portando la dimensiono del disegno dato sopra una delle 
linee delie parti eguali, notando il punto ove essa termina, e pren- 
dendo la disianza fra questo punto ed il punto egualmente notato 
sull'altra linea delle parti eguali, 



mili fra di loro, in cui il rapporto delle superficie è quello dei nu- 
meri compresi da 1 a (14. Le distanze di eiasuiiua divisione delle 
lince dei piani dal centro del movimento si deducono rappresen- 
tando col numero (14 l'area della più pian ligura, cioè di quella clic 
ha por uno do' suoi Ioli le 200 «M doli. lioo. di porli oguoli, 



farne la riduiioi 
sia — di lineila 



iispoue lo slrumenlo per 
l'area del poligono dato 



dal centro del movimento. Ciò fatto, si trova la lunghezza omologa 
di una linea qualunque del disegno date , portando questa a par- 
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tire dal centro ilei molo su una linea dei piani , notando i! punto 
Ove essi termina, e prendendo la rli>!riiizn dir rpu -lo liri dal punto 
egualmente notato sull'altra linea dei piruii. Infilili, supponendo 
che siano A e B (jig. 7) le duo divisioni segnale n, che l'intervallo 
AB sia eguale alla disiano elio passa fra il centro del molo e la 
divisione marcala m, che la Mia di cui si cerca la omologa cada 
inCA'=CB', dietro quanto venne dello, si !ia 

C^ieS ::»:«; 

ma, per essere i due triangoli CAI!' e CA'lì' simili, si ha puro 

le quali proporzioni din no origino a questa terza 



il che fa vedere essere CA' e A'B' lunghezze omologhe di due 
figure simili, le cui ai re stanno ::n : m. 

927. Descrittone del pantografo a qnattro righe. — Il pantografo si 
compone generalmente di (piatirò regoli A! 1 ', AG, I1K e 1)K unti i 
da un egual numero di articolazioni A, B, E, D (fuj. 318}, in modo 
che dal loro assieme risulti sempre 
sono variare i soli angoli. In un pi 

in P è collocalo un asse o perno . che può divenire asse di 
zione dell'intero strumento, immuto venga esso fissalo in una 
di piombo munita al di sotto di alcune punte d'acciaio .assai 
ma mollo acule per assicurare la posizione dell'accennala 
sul piano d'appoggio ; in S finalmente Irjivasi una matita o ; 
loro, che nella rotazione dello strumento deve descrivere il 
metro o parte di perimetro di una lignea simile a quella il c 



) di per 
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alla parto inferiore del inirm-tiiiitils, Ferve airiiLmil/.amento ili questo 
ultimo nel senso verticale, onde impedire il Iracciamenlo dì linee 
imitili allorquando -i vuol trasportare lo Finimento da una posi- 
zione all'olirà. • 

2-28. Teoria del pantografo a quattro righe. — Supponendo il pan- 
tografo ridotlo alle quattro linee matematiche AF, AG, UE, DE 
(l'i/- ■ l l' > ): ]i;i-Fiinli per le sue qnailro ai titolazioni , la teoria du- 
uiedcsiino si riduce :i far vedere die. girando lo Finimento intorno 
al perno P, il segnatoio collocato in S sulla rolla CP deve descri- 
vere il perimetro di una figura simile a quella il cui perimetro 
si la percorrere al calcatoio. Perciò si eou.Fideri lo strumento in 
una primitiva posizione col calcatoio in C al principio di una linea, 
poligonale CC'C ("", e s'immagini condotta dal punto P la rolla PX 
paralleli ad AG: por essere i Ire punti S, P e 11 in linea retta, 
i due triangoli CPX, PSD saranno simili, e si potrà quindi inslil 
tuire la proporzione 

CX:PD::PX:SD. 

Se era si considera lo strumento nella posizione elle prende rpiandn 
il calcatoio, dopo d'aver percorso il lato CC, c passato io C; sic- 
come i lati del parallelogramma A'B'E'D' non sono diversi dei lati 
del parallelogramma AEED, e siccome non hanno cangialo di po- 
si/ioue sulle rifpeiiivc ri^he il calcatoio, il perno ed il segnatoio, 
risulteranno PX'— PX, C'X'=CX, PD'=PD, S'D'=SD: per modo 
che, sussistendo la proporzione qui sopra stabilita, deve sussistere 
anche quest'altra 

. C'X'iPD'^PX'iS'D', 

la qual proporzione ci porla a conciiiiideve la similitudine dei due 
triangoli C'PX', PS'D', e quindi il conservarsi in linea retta il cal- 
catoio, il perno ed il segnatoio, per qualunque posinone dello 
strumento. 

Premesso questo, se si considera lo strumento nella sua pri- 
mitiva posizione, si avrà dai due triangoli simili CPX c PSD, os- 
servando che PX=DA, 

PC:PS::DA:DS; - 
C se si considera lo strumento nella seconda posi/iene, si avvi dai 
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due triangoli simili C'PV e PS'it', osservando jjuie die PX'=D'A' 
=DA e ohe ffS'^DS, 

PC':PS'::DA:DS; 
e da queste ultime due prop orioni si deduce - 

ossia che i dvic triangoli Cf*C' « SI'S' sono cimili, siccome aventi 
un angolo eguale compreso fra due lali rispettivamente propor- 
zionali. Se ora si porla successivamenle il calcatoio da C in C", 
ila C" in C", il segnatoio passera pure da S' in S". da S" ioS'"; 
i triangoli C'Pr." e C"P(V" saranno rispettivamente simili » S'PS" 
e S"P5"', e quindi la linea poligonale SS'S"S"' descritta dal se- 
gnatoio sarà simile all'alila l.'.C.V<T,"-' descritta dal calcatóio, «stani 
a questa nel rapporto delle distanze di S o ili C dal perno P. 

Disponendo in una incili '.siluri linfa retla il calcatoio, il perno 
ed il segnatoio, il perimetro descritto da quest'ultimo à adunque 
simile a quello descritti.' dal primo; resta a vedersi come si possa 
rendere utile il pantografo per la pratica operazione di ridurre 
i disegni, combinando le cose in modo da poter almeno variare, 
secondo le circostanze u-uali della pratica, il rapporto fra le di- 
mensioni della lisina dal» •' i j = 1 1 - 1 1 ■ - d' Ila liyin'a a cosini irsi. IJiieslc- 
cangiamento si può conseguire in tre diversi modi, variando cine 
due delie posizioni del calraioio , del perno e del segnatoio, e 
trasportandoli lungo i regoli fu cui possono scorrere mediante 
opportuni cursori lino a trovarsi in coincidenza con indici con- 
venientemente determinati e numerali coi numeri |, ^, J, ecc. ; 
perché tali indici determinano appunto una disposizione tale nel 
calcatoio, perno e segnatoio da essere te lunghezze dello linee 
descritte da quest'ili li mg i, J, ecc. delle linee omologhe per- 
corse dal primo. 

Volendosi costrurre un pantografo in cui si possa avere la 
variazione del rapporto — fra le dimensioni lineari della figura ad 
ottenersi e quelle della figura data collo scorrimento del perno P 
e del segnatoio S, convien graduare i due regoli DE e DG : chia- 
mando perciò a e b le lunghezze coslanli di AD e di AG, si de- 
terminano le variabili DS e DP, die indico ris pel lì va meni e con x 
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• I «. ililln .-■>iisi-k*rj(i-Hif J'i -lu uiaiipcli inuli M? ■* ('l'i. i 
quali ci in no 



Facendo subire ad hi ed » dei valori ■ ] svt' i-si . per esempio, facendo 
costantemente ra=l ed n sueci^sivruii-mle eguale ad 1, 2, 3, ecc. 
si determinano i valori corrisponderai di a- ed ;/, clic pollati a par- 
lire da D, rispettivamente su DG e DE, determinano delle divi-ioni 
a cui convien apporre i numeri 1 , I, ecc. per indicare rhe in esse 
si devono collocare il segnatoio ed il perno, acciocché le linee de- 
scritti' diil segnatoio ìiieil-sirno -iann e^unli, una' meta, un temo. ecc. 
di quelle descritte dal calcatoio. 

Dopo quanto venne già dello . non s'incontrerà «colta .1- 



viene innanzi tulio collocare il perno ed il calcaloio in modo d 
avere il voluto rapporto fraìc dimensioni lineari della figura da! 
e quelle della figura da ottenersi; Ussaro l'originale sopra una la 
voln ben piana; e fermare il perno nella sua massa di piombo co 
locata in tale sito della tavola che sia possibile far descrivere : 
calcatoio tulio il disogno, o una parlo detcrminata di esso , se 

punto del foglio, dove si vuole che cada il punto corrisponde ni 
della riduzione. Fin limante, fìssalo questo plinto del foglio sopr 
la tavola, si la esso girare finché, collocalo il calcaloio in allr 
punto del disegno, il segnalo io si trovi sopra quel punto della carti 
ove pure si desidera che cada il 
rione. Ciò fallo, si fìssa in quest 
ci pio all'operazione. 

L'ingrandimento di un disegno é sempre un lavoro di poca 
esaltezza: se però in alcune circostanze è necessaria una lale 
operazione, si può essa effettuare colla massima facilita, por- 
tando il calcatoio al posto del segnatoio, e viceversa; cosi si 
ridurranno triple le dimensioni lineari di un disegno col de- 
scritto pantografo, portando il perno ed il segnatoio ullu divi-imi; 
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marcate 1, e fiia-iulu pn-ria il ci igi; ?nto d<-1 seanalo'o e del cal- 
catoio. 

S'incontrano talvolta dei pantografi senza divisioni, e allora 

■ ..mi. n • mIIv>*J>'Ii i .il-- f-'f i .1 (■■ . l-,« pf-n-jmK. n. 

calcatoio e segnatoio in una sii linea retta; si fari percorrere al 
calcatoio una linea qualunque ; e si osserverà se il [ratio descrivo 
Julia inalila è nel r,t[, porlo voluto coll'acceunala retta. Se ciò non 
ha luogo, si sposteranno nel muso conveniente perno e segnatoio 
per soddisfare alla condizione di avere C, P ed S (fig. SIS) in linea 
retta; si fari una nuova prova, e cosi si continuerà lincile e-i-as 
il prestabilito rapporto fra la lunghezza della linea damila dal se- 
gnatoio e quella della linea percorra dal calcatoio. 

230. Pantografo a tin^e righe. — It più semplice di tulli i pan- 
tografi, ed in pari tempo il più comodo, è quello a cinque ricini. 
Consiste questo strumento in cinqui' righe ordinariamente eguali : 
quattro di esse, unite alienti' a cerniera, birmano sempre un rombo 
mobile ABCD (fuj. 320), e la quinta EF, fissata su due righe pa- 
ralleli.' delle quattro gii indicale, può scorrere paralb'lamcnte alle 
altre due. Nell'articolazione A trovasi il perno del pantografo ; nel- 
l'altra opposta {', si colloca il calcatoio ; e sulla riga V.Y , entro un 
cursore di ollone, viene adattato il segnatoio, la mi posizione è ad 
ogni volta delerrninata dal rapporto che deve esistere fra le dimen- 
sioni lineari del diseguo dato e della sua riduzione. Anche in questo 
strumento si trovano le roteilo per l'abilitare il suo scorrimento sul 
piano d'appoggio, e l'ordigno per innalzare od abbassare la matita 
nel senso verticale, secondo il bisogno. 

Nel descrillo strumento i due regoli AD e BC <jtq.:~ì-ltj sono ge- 
neralmente divisi in un egual numero di parti eguali, e nello stesso 
numero di parti eguali è pure diviso il regolo EF. (Jupsle divisioni 
sono quelle che servono di guida per descrivere una figura le cui 
dimensioni lineari abbiano un dato rapporto con quelle di un altra 
figura data; cosi, supponendo eli-.- qm>to rapporti! debba essere - 
bisogna portare i due estremi E ed F del regolo EF a tali disi uizc 
da A e B, che siano AE = 1 AD, BF=-BC; e bisogna porre il segna. 

toio in un silo tale che sia pure ES=>EF=^DC; allora re la si- 
militudine dei due triangoli AKij e A IX! si avrà : 1° che i tre punti 
A, S e C sono in linea retta ; 2° che AS— -AC. Ciò fatto, se si sposta 
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(o strumento girandolo sul suo puma c col far descrivere al cal- 
catoio la rella CC, il punto S passa in S', e conservandosi ancora 
6ÌmiIÌ i due triangoli AE'S' e AD'C, e quindi in linea rotta i 
punti A, S' e C, si conchiude pure che AS'=^AC. Considerando 
ora i due triangoli SAS' e GAG', simili siccome aventi due lati ri- 
spettivamente proporzionali e l'angolo compreso eguale, si con- 
chiude che SS' è parallela a CC' e clic vale - della GC medesima; 
dovendo questo aver luogo per lutti i lati di una linea poligo- 
nale SS'S"S'" descritta dal segnatoio, quando il calcatoio ne per- 
corre l'altra iìi'.T. '{'.'", si deduce iu generale che, fissando il perno A 
nella sua massa di piombo e che Tacendo descrivere al calcatoio il 
perimetro di una ligura, il segnatoio descrive quello di una figura 
simile; e che il rapporto fra le dìmcuiami lineari delle accennale 
ligure è espresso da quello che esiste Ira il numero di divisioni 
di AD e il immero dì divisioni di AE. 

Per avere mi iu^raiidiiiirtile Imiti mì'Mhv il Menatoio al posto 
del calcatóio, e viceversa. 

231 . Hiirogtifo. — 11 microrjrufo, i'he ila taluni diecsi anche pan- 
tografo, differisce da quetl'ullimu in ciò che le variazioni di rap- 
porto fra le dimensioni lineari delle figure descritte dal calcatoio 
e dal segnatoio si ottengono, non già cullo spostamento di due degli 
elementi segnatoio, perno e calcatoio , ma sibhene col variare le 
lunghezze dei lati del parallelogramma. In tale strumento il perno P 
(/ì'j. :i2->j -\ dilisca nciiiTalititìiili: a quel vertice del parallelo- 
gramma che ù comune ai due lati su cui non si trovano calcatoio 
e segnatoio. 

1 siti, nei quali bisogna trasportare le articolazioni B e D per 
avere un determinalo rapporto fra le dimensioni lineari delia figura 
percorsa dal calcatoio e quella descritta dal segnatoio, sono indi- 
cali da piccoli fori praticati sulle quattro righe, e le loro posizioni 
si determinano cercando prima a che distanza devono cadere daS 
e P sui regoli SA e PF. Supposto che le dimensioni lineari della 
figura descritta dal segnatoio debbano slare a quelle della figura 
percorsa dal calcatoio ::m:n; che AS ed AC siano rispettivamente 
eguali aile costanti a e b; e chiamando x ed ;/ le due distane SII 
e PD , per la similitudine dei due triangoli ACS e DPS, si deducono 
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Danilo successiva mente ad ni cri n diversi valori, |ier esempio, fa- 
cendo sempre m = l ed n successivamente eguale ad 1 , 2, 3, ecc., 
si lieli'i'iniinri'i i valori di .t r (ti >/, ossia li: dislmi/i: die i diversi 
fori, da situarsi coi numeri 1 , i J-, eec, devono uvui-c da S e da P. 
Ijì graduazioni delle aliiv doe ridile AC e PI 1 ] si etl'etliiano portando 
sulla prima a parlùvd'i A le distanze che i di\vr>i l'ori di l'i-" hanno 
da P, c sulla secondo a partire da I 1 le distando clic i diversi fori 
di AS hanno da A. 

Volendosi elfcthmre con tale sli'umenln una data riduzione, 
per esempio, in modo elie le diro.'iisioju lineari del disegno ridotta 
siano 1 di ipielte dfl disegno dillo, è necessario pollare l'articola- 
zione D a passare «ìmulliin. 'allietile pid fori delle due righe AS e PI' 
segnali 1, e l'articolazione Il a passare pei l'ori delle righe AC e PK 
indicati puro f . 

•232. Grano salii riamino iti tatari colla Fotofila. - La Fotografia, 



passano in lontananza dal centro ollico della lenle , non conver- 
gono esattamente al foco; il fallo, per cui le immagini dei diversi 



, da piani già eseguiti, se 
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tati del quadro oriiMntali; 3" focki-.zarc la lastra «movi pi latri in 
modo chi; il perimetro del rettangolo su essn silurilo venjjn a coprire 
rinuncine del pcrimelro del quadro de! disegno a ridursi; 4° le- 
vare l'indicata Listivi shic ritinta , ed esporre in sua vece la lastra 
f.-nsibiliziata su cui deve aver luogo la prova negativa, dalla quale 
con appositi procedimenti si dovrà poi dedurre la prova positiva 
o la richiesta riduzione. 
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O PARTE TERZA 



triaiuolaìione topografica 



CAPO PRIMO. 
Operazioni planimetriche. 



MOZIONI PRELIMINARI. 

933. Set* trigonometrica, «nntt trigonometrici, base. — La determi- 
nazione rigorosa dei punii principali di una grande estensione di 
terreno, non eccedente perà il limile stabilito al numero 5, costi- 
tuisce l'oggetto della triangolatone topografica. 

Le operazioni planimetriche alla medesima attinenti consìstono 
nel fissare sul terreno diversi punti rimarchevoli; ne D'immaginare 
le loro proiezioni sul piano tangente nel punto medio della super- 
fìcie terrestre considerata ; nel supporre unite tali proiezioni con 
tante rette , in modo da avere una serie continua di triangoli tal- 
mente disposti che dalla misura esatta di angoli e di un sol lato 
si possano calcolare tulli gli altri ; e nel determinare in modo si- 
curo le posizioni degli accennati punti, costruendo anche un piano 
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. in cui vengano distribuii! colla maggior possibili' somiglianza alla 
[■cai loro disposizione. 

i suoi vertici si chiamano pnnli Ir igni i o m •■li-in. ed il lato misuralo 
prende il nome ili base. 

Le l'-li Ingoile (l'irlii 1 ■■nini iii li- p'' 1 - -abili nelle levale un po' 

estese e di qualr-lic importanza; esse servono a tenere ben collegati 
tra loro i contini dei terroni e le suddividimi enlroslanli; servono 
dì base al rilcvamenln parcellare, r. ini |n',li-ciino mirabilmente che 
gli errori inseparabili dalle operarmi delle levale possano propagarsi 
ed accumularsi. 1 punti Irigouomelrici, opportunamente conservali 
sul terreno, sono preziosi capi-saldi a cui si pui ricorrere con sicu- 
rezza in molle delirale iterazioni spellanti nll'i-s.-r.-.i/.io della carriera 
dell'ingegnere e del niisiiratore, e giovano ellìi-acn nenie a definire 

2J i. Reti trigonojnEtriche di 1", 2" e di 3 U ordine. — 11 limite di una 
grande estensione di le itimi», consideralo in ordine alle operazioni 
topografiche, ei si presenta generalmente siccome una gran cerchia, 
entro la quale si trovano altre porzioni minori, ma ancora consi- 
derevoli , e clic a loro turno si dividono e suddividono in infinite 
guise, fino a distinguere un appe,v.aine[ilo dall'altro. Chi , me- 
diante una serie di successivi triangoli di lati brevi, disposti su 
[ulta o su parli separale deU'cslonsiime a rilevarsi, credesse di avere 
un sufficiente collegamento dei contini e degli appezzamenti enlro- 
slanli, s'ingannerebbe a gran parlilo; i piccoli errori commessi in 
ciascun triangolo - i riprodurrebbero, e, atteso il loro gran numero 
si accumulerebbero in modo disdiievole al buon andamento del- 
l'operazione. 

In generale devesi incominciare con una irte ili triangoli di 
/" ardine, estendetesi su tutta la superficie del lerreno da rile- 
varsi e coi lali di conveniente Inu-lie/ia (unni, i'.'i/). i)ucsla relè 
principale è ipiella elle va appoggiala ad mia base, ed essa si presisi 
alla determinazione dei punti liiijoni,m::hir,i iti I" ordine nelle lo- 
calità più convenienti per lo stabilimento delle successive reti 
d'ordine inferiore. 

Stabilii i triangoli di I" ordine, si passa eoi im'zzo di spezza- 
menti alla determinazione di triangoli e punti di 2° ordine : da 
questi ultimi poi procedono i triangoli « punii di .V ordiiic, com- 
binali a seconda delle località, e giubilili in modo da l'are un lutto 
insieme eoi valici dei triangoli di I" e di 2" ordine, che ri con- 
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venga al collegamento esali© dì molli punti importami del tirreno 
ed alle, ulteriori operazioni ili rilev.nueiilo dei dettagli. 

235. bUnna degli errori angolari sai UH. — Sia ABC (fig. 3S3) un 
triangolo, e nella misura di uno de' suoi angoli, (li C ad esempio, 
siasi commesso un errore tu meno BC&, o un errore in piùBC&i, 
per moilo che la misura ottenuta per l'angolo Adì risulti nel 
prilliti fisso ACfc e iT.fl secondo AC',. I n lui more angolare pro- 
durrà sul lato opposto AD, o un errore in meno Ylb, o un errore 
in più Bfc, , che sarà tanto più piccolo quanto più l'angolo B si av- 
vre.inerà ad un angolo retto, siccome facilmente si scorge parago- 
nando i diversi errori clic nascono dalla stessa causa, supponendo 
che il vertice II si porli in diverse posizioni fi', lì ', II'", tali che gli 
angoli Alt'C, AB"C, AB"'C vadano successivamente crescendo. Queslo 
ragionamento applicalo ai tre angoli del triangolo ei porla a con- 
cludere coirle riidUieuza degli emiri angolari su ciascun lato sia 
tanto più piccola, quanio più ognuno degli angoli del triangolo si 
accosta ad un angolo retto, e quindi essere il triangolo equila- 
tero quello clic meglio soddisfa a questa fiondinone, perchè in esso 
ogni angolo si accosta più a questo limite, senza danno degli 
altri r^j 

La slessa verità si può anche studiare coll'analisi, conside- 
rando un (ràngole, AMI:, supponendo il lato b esalto, e cercando 
a quali condizioni devono soddisfare i tre angoli A, B e C, acciocché 
gli errori prodotti sui lati a e c siano nulli. 

Fra gli angoli A, B ed i lati a e b ha luogo la seguente re- 
lazione : 

«6cnB=(isenA (1). 

Considerando ora che gli errori (fA, rfB e rfC, falli sugli angoli A, 
B e C, possono alterare i lati noe, apportando al primo l'errore 
rf», al secondo l'orrore de, nascerà un altro triangolo di lali a-\-da, 
li e c-\-ik, di angoli A-pM, B+dB e C-j-dC ; ed anche per r[ueslo 
sì potrà stabilire la relazione 

(a+rfu)soniB-| rfD)=tee]i(A-t-rfA) (ì), 

dalla quale si deduce 



(u~)-(i(i)(seiiBcos((B-fcosBseiirfB)=(i(seiiAco5(/A + cosA«nrfA). 
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I due orrori angolari rfA , (/lì essendo piccolissimi , fi può , sema 
errore sensibile, fare 

<;osdB=cosrtA=l, seiirfA;=dA, senrfIì=cfB, 

e quindi dedurre 

<ri+</i<X5enIt-MllrosIt)=È(scnA+rfAcosA). 

i prodotto 

BseuU-i-a rfli cosil j-dd scnB=6senA-|-* rfAcosA, 
dalia qusie. avuto riguardo alla relaiione (I), si ricava 



^''CusA^ ncosBji 
— scnB ' seni! 



Ora i piccolissimi ''non r/A e. ''Il, iii|ii:iiili«nlr> rhlbi n^ili'-iiiu 
iMn.iii. Cini: liill'inipeE iV/ione dello strumento clic si adopera e 
dal modo di puntare gli oggetti , si possono supporre eguali e 

facendo nell'ultima equazione dB=dA e_A_=_2— , si trova 
seno senA 

<Jn=:ndA(colA— colli), 

ossia che l'errore da è tanto più piccolo quanto più i due angoli A 
e B tendono ad essere eguali, e che esso è nullo quando gli accennati 
due angoli sono eguali ira di loro. 

Nello stabilire l'equazione (2) si è tacitamente supposto che 
gli errori angolari in essa coutcnuli siano dello stesso segno; nel 
caso che gli accennali errori siano di segno contrario, per cui es 
scodo l'uno-|-(iA, l'altro sia— iJB, si avrà 

(rt-HMscn(B— !ÌH)=!>sen(A-|-dA), 

ì nel caso antecedente, si dedurrà 



wnAcosB+cosAsenB— sen(A-|-H)— sen[180'— (A fB)]=se 



senAsenli=|cos(A— B)— icos<A-f-B) 
=ìcos(A-B)44'!O8[180''-(A+B)]=ìros(A-BH-icoEC, 
si avrà finalmente 

SsonC 



risultalo che ri porta a conchiudere essere l'errore da il più 
piccolo possibile quando A=B, perchè allora il il elioni malore 
cos{A— BJ-r-oosC diventa il più grande possibile. 

Ragionando nello stesso modo, ma col mettere in confronto 
i lati 6, c e gli errori <fB e dC , si dimostra come C deve ossero 
eguale a lì, acciocché l'errore de sia il più piccolo possibile, e si 
tien quindi :i uon chiudere come la forma più avvatita^ins-i 
da darsi ai triangoli di una relè trigonometrica , sia la equì- 

•2M. Influenza dell'erro™ di tm lato di un Mugolo. — L'iiicsattmia d'un 
lato d'un triangolo spettante ad una relè trigonometrica, può anche 
notevolmente influire sul buon successo dell'operazione : infatti, 
supponendo che nel triangolo ADII ifnj. ,V2'i: tìntisi misurali esat- 
tamente ì tre angoli, e che sul lato AC, che deve servire come base 
per calcolare gli altri due AB 0 CI!, siasi cnmmesso un errore, p.:r 
esempio, un errore CC in più, si verrebbe a sostituire al triangoli 
dalo un altro simile AB'C'; e, immaginando condona la CD panJl- 
lclamente alla Alt, si avrebbe in CU l'errore risultante su Al), ed 
in C'D quello risultanti: so liC. Osservando ora che Ì due triangoli 
ABC e CDC sono simili, e che in un triangolo di angoli diseguali 
ad angoli maggiori stanno ojijkisIÌ luti uia^inri, si i.leilucc che gli 
eiTOri su ciascuno dei dm.' lati Al! e CI! si conservano eguali, mag- 
giori o minori a quello fatto sol laiu AC. secondoebé i due angoli 
BAC e nCA sono eguali, maggiori o minori al terzo angolo ABC 
opposto al lato erroneo AC. 

Anche coli' analisi si può giugnere alle stesse conseguenze : 
chiamando db l'errore fatto sul lato li; ila, ik quelli che ne 
provengono sui lati «et, per cui il triangolo si trasforma io 
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un altro di iali a+rfa , b-\-itb , c-\-de, e di angoli A, B, C, si 
può Blahiliro l'equazione 

(n-Ha)senB=(H-*)«! || A. 

dalla quale si ricava, osservando elio osenB=usenA, 




lisultalu dir iJifin-sliii appunto essere il»— r/ft quando A=B; ossero 
do^dfi, scconiloché A ed essere (io il più piccolo possibile 
quando scniì=!, ossia quando B=00». 

Moltcudo in confronto la base b coll'aliro lato e, si viena 
nello stesso modo a concilini] ere die Jc='!li quando C=B; clic 
de Jcfò, sccondocliù L' ^ B, e elio de è. il più piccolo possibile 
quando B— 90°. 

Concludendo si può dire che, por rendere poco influenti 
sugli altri lati le inesattezze occorse nella misura della basa, 
converrebbe Gir dectvscere successivamente i lati di ciascun trian- 
golo, col Tare in modo che l'angolo opposto a quel lato, che vuoisi 
scegliere come base per calcolare gli altri due, fosse quasi rotto. 
Questa condizione in nessun modo si può verificare in una rete 
di 1° ordine, sema incorrere iieU'incorivenieiik di dover scegliere 
una base lunghissima e di avere dei triangoli clic vanno successi- 
vamente impicciolendosi; per cui si procura di fare in modo die 
tulli i triangoli abbiano forma quasi equilatera, siccome quella che, 
senza aumento, trasmette sui lati le inesattezze occorse sulla base. 

2.Ì7. Forma proferibile del tringoll e bui dlvsrittcaitoas. — Studiando 
le inlluenze degli errori angolari sui lati di una rete trigonometrica, 
si é visto convenire ai diversi triangoli die la compongono, la 
forma equilatera: esaminando Ir 1 conseguenze provenienti da ine- 
sattezze ilella base, si è conchiuso essere ancora la forma equila- 
tera la sola ammissibile in pratica. Sul terreno però ben difficil- 
mente si può raggiungere questa rrniiliiimie ; angoli compresi fra 
30° e 120' si ritengono ancora come buoni , ed anzi in alcuni 
casi particolari bisogna aiichc ai cenare angoli che ollropassino 
tali limiti. La misura della base va eseguila con tutta la diligenza 
possibile; e per evitare, per quanto si può, i gravi inconvenienti 
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rclc topografica ili 1" ordini:, si consideri 

a reo AB (fig. 825) della lun^tiezza ili 101 
la corda, per vedere so, messa in confh 

mero dei gradi dell'arco liirijjo 10000 u 
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proporzionalità delle lunghezze dc^li archi alla loro ampiezze 



Chiamando x la eorda dell'accennato arco, osservando che l'am- 
piezza dell'arco metà è 0 n 2'42'' e che il raggia della terra vale 
si ricava dal triangolo rettangolo ADC 



», applicando il calcolo Ioga nimico. 



La corda che sottende l'arco lungo 10000'" è adunque di 0999™,90S, 
e l'errore che si commette prendendo la corda per l'arco, essendo 
minore di 2 ni il li nielli su 101)00 metri, è sicuramente al di sotto 
della più ristretta tolleranza ammissibile in tali operazioni. 

L'errore proveni.'iiie risila sf-ricilà della terra non è la sola 
causa che possa inlluire sulla buona determinazione di una rete 
trigonometrica di primo ordine: gli errori provenienti dall'imper- 
fezione degli strumenti topografi ri <: iLilln ilillieidlj di ben puntare 
gli oggetti, quanto più sono distanti, crescono notevolmente colla 
disianza degli oggetti di mira, e, accumulandosi nei triangoli suc- 
cessivi, possono compromettere l'esattezza dell'operazione. Queste 
considerazioni rendono manifesto, pcrelu; non si debba mai oltre- 
passare un tale limile, e perchè si deliba piuttosto restringere da 
5000 a 8000 metri , pel notevole vantaggio di uno spczzamemto 
regolare per le reti di 2° ordine, senza pericolo di venire da una 
rete ad un'altra di lati più brevi con un numero troppo grande 
di triangoli. 
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SEGNALI E SCELTA DEI PONTI TRIGONOMETRICI 
DI 1° E 2» ORDINE. 



2.111, ingoili. — 1 sognali clic distinguono i punii trigono mei ri ci 
possono essere di Ire sorta. Le cruci ili campanili, di cupole, ili fron- 
loni di chiese, lo vele, i [lar.ii'ulrnìui ed ,'illri rimili oggetti, stabili 
e facili a prendersi ili mira da qualunque distonia, sono i migliori 
segnali ; e, attesa la loro stabilità, nulla di particolare bassi da 
eseguire per la loro conservazione. 1 fumaiuoli, i frontoni di edi- 
tili, gli spigoli di case, le torri, i belvederi ed altri simili oggetti 
slabili sì, ma non visibili a qualsiasi disianza, per modo dn essere 
necessario collocare verticalmente in essi un'asta onde poter diri- 
gere le visuali nell'alto di misurare gli angoli, sono anche buoni 
segnali; e si provvedi: alla min ciuisiii-vazioiK- listando saldamente 
nel muro, contro cui sì deve appoggiar l'asta, due anelli di ferro, 
entro i quali si fora entrare Tasta medesima. Finalmente, poi punti 

parallolcpipcda a base quadrata, su cui s'innalza d'ordinario un'asta 
verticale con banderuola alla sommila: per la conservatone di 
tali punti si murano i termini alla base, sulla faccia superiore 




forte; o anche gros-i pali conficcali vellicai mente nel terreno, pra- 
ticandovi dei fossi della profondità di circa meno metro (fig. 229) 
ed in cui vengono adattati con pietre a secco fino all'altezza dì 
circa un metro al disopra del suolo. 
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240. Sciita de) punti trigono metrici di I* o 2° ordine. — I 
punii trigonometrici di I" ordina i l'operazione piti 
lo stabilimento di una relè, e luiioclic sia In più impi 



ipal 



o vicini. 

r esempio, d' una 



siUl'oriz/.onte e che sembrai 
tersi poi in isUilo di costi 



incvilc legali con esso, onde dedurre tulli gli angoli intorno al 
punlo nel quale non si pini far sianone, e procurarsi cosi il mag- 
gior numero possibile ili mezzi ili controllo. 

Si eviterà ili aiuinellnn: tri;iii|;i>!i pei quali è punibile la mi- 
sura di un sol angolo, e quando nccessilà lo vuole, è indispensa- 
bile che i lai i, i 'quali comprendono il solo angolo elic si puri 
misurare, siano calcolabili mediarne i dali dei triangoli adiacenti. 

l*a scelta dei punti Irigonomelnei di 3" ordine si può fare in 



meno distanti clic quelli ili 1" online, la loiai determinazione si 
può ottenere con uno dei seguenti metodi dn applicii>vi a secondo 
delle circostanze lucali: 

1" Mediani! triangolo aventi' per base un lalo (li 1" ordine. 

e. di cui si [Kimono misurare i ire angoli ; 

4" Culi ilm: Iriangoli aventi un lato comune e le cui busi siano 
lali 'li triangoli ili 1" uriliiie ('per ciascuno di i[iie-li due triangoli 
può bastare, la misura di due soli angoli); 

[-appurili a li'e punii giii dilli, a ppi fialidi'.- 1 d:i dui' parli a due ll'ian- 
goli di \" ordine, ouilc aver mezzo di determinare in due modi 
diversi il [mulo scelto e controllarne cosi la sua posizione; 

A» Mediante, piccole catene composte di non più di sei trian- 
goli, i cui verlii.'i siano allrcllauti punii di 3° ordine ed i cui lali 
estremi appariengami :t triangoli di r ordine (pei triangoli di tali 
catene può ani lié liaslnre in misura ili solo due angoli per eìnscuno). 

Un abbozzo dimostrai ivo della relè stabilita (fuj. :ì.W), su cui 
sia marcalo il ninni™ progressivo di ciascun pillilo, incominciando 
la numerazioni.' Jal punlo più iniiiorlaiile del terreno, proseginm- 
dola tino a clic siano numerati tulli i punii di 1° ordine, e conti- 
nuandola po-cia per tulli i pud li ili -1" mal ini' ; !;i grani le/M appros- 
simala di tulli gli angoli, e l' orientamenti) approssimativo della 
refe lopogralica servono mirabilmente ;id L'\ilaie gli sbagli in cui 
sì può tacili liiJ cilii ini'orrere li' '11 'osserva lai i -eguali (la lunghi alrpianio 
loiil.-iiii, .'a riuveiiii'i' In localila dei punii trigoiioiiiel rici. La pro- 
spettiva e la forma del luogo su cui trovasi ciascuno di urli punii, 
come molili, fabbricati, campanili, ecc. giovano ;nl evitare il peri- 
colo di confondere die' punii clie per avventura cadono nella stessa 
visuale. Un piano figurativo, su cui viene, indicata In posizione dei 
punti scelti rispetto agli oggetti elio li circondano a breve dislalici, 
con le misure relativa, è alile per rilrovarc ed anche per rimettere 
a silo con faciliti i piuoli ed i termini. 



*ht[colo hi. 



REGOLI SU TREPIEPI, SCELTA E MISURA PELLE BASI. 
241. Deiwiiione M iigoli ss trepiedi. — Le canne c la catena, che 



danno risultali di sufficiente upprossiuiazìoue nelle ordinarie ope 
razioni planimetriche in cui non richiedesi una triangolazione, 
non possono servire per misurare le basi delle reti trigonometriche. 
Queste misure, siccome quelle su cui riposa l'esattezza di tulle le 
successive operazioni, devousi eseguivi» collii massima accuratezza, 
e fra i diversi apparecchi per tale oggetto immaginali, quello clic 
può convenire rielle operu/ioni tipografiche consiste in un regolo 
d'abete della lunghezza dì tre o quattro metri, di forma parallele- 
pipeda a sezione quadrata, con leste di metallo, acciocché il le- 
gamento non le consumi, e collocato mediante appositi sostegni 



su due Ircpietli perfetta in ente limili (f<i. ;i-SI). Il sostegno annesso 
a ciascun Irepìede è j-ur gran parte ili'lln sua lunghezza lavorato 
a vite, merce cui sì può variare l'ine! immune del regolo fino a 
procurargli l' orizzontali Lì perfetta, come lo può indicare un livello 
a pendolo od un livello a Lolla d'una disposto fui regolo medesimo. 

Nelle grandi opera/ioni geodetiche sinora eseguite si fece 
mollo uso dei regoli di platino e dì ferro, tenendo persili conto 
delle variazioni di lunghezza prodolle in essi dalla temperatura: 
ìu Inghilterra s'impiegarono anche tubi di vetro, siccome meno 
soggetti ai cangiamenti termometrici ed igrometrici: nelle opera- 
zioni topograliihe peri -i reputano incomodi i primi pel troppo 
loro peso, svantaggiosi i secondi |ier l'eccessiva loro fragilità. I 
regoli di legno d'alide latti bollile in un liquido grasso, per esem- 
pio nell'olio di lino, e, coperti interamente di vernice, sentono po- 
chissimo gli effetti del calore c dell'umidii;'!, e quindi sono da 
riputarsi molto utili in tutti quei casi in cui si attende un risul- 
tato di discreta esattezza. 
1 242. Scelta della bui. — Nel ricercare i punti trigonometrici dì 
1" e 2° ordine si saranno riconosciute parecchie località in cui 
può convenire il collocamento si della buse principale che delle 
basi di verificazione. Fra tulle queste località fi preferiranno quelle 
per cui la base viene a cadere lungo un terreno poco accidentato 
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mnlro della iri;i[i^i)ljiiniii> slaliilila : una [ale disposizione prestan- 
dosi acciocché si [tos^nnn su essa a | > p o H'tr i :i re diversi triangoli di 
partorii;!, calcolabili indipendentemente l'uno dall'altro, Ih s.1 che 



(ciangoli indipendenti dal primo; rosi il lato 1)U (fin. 332) deter- 
minalo col triangolo liDC , dipendente dai triangolo di partenza 
ABC, si può verilir.are col trianyilo ìWAì il cui lato BE appartiene 
pure ad ini triangolo ili partenza MIE. Scegliendo la base ad un 
estremo, per esempio in ab (jig. 333), gli errori da cui può ossero 
affetto il solo iri,nnj>-olo di partenza uln- >i propalino sui Iriangoli 
successivi senza alcun mezzo iuuik-dialo di ve ri lì e azione. 

Per rapporto alle basi di controllo si avrà cura di ripartirle 
in modo che su esse venali puri: ad applicarsi il maggior numero 
postillile di 1 1 i n i l o 1 ] , di sceglierle pnii.-ril.iilmcnle in quello loca- 
lità dove vieppiù si la sentire il Insogno delle verilicazioni , e di 
Tar sì che fra l'unii e l'altra non siavi né un numero troppo pic- 
colo nè un numero troppo grande di triangoli. A meglio accer- 
tarsi se i pici'uli errori, commessi india pratica opininone della 
misura non si sono accumulali in modo disdicevole al buon anda- 
iiii'iilo (li'lIV.pna/iiiiiL', valgono le basi di controllo collocale verso 

Sedia una baso, couvien individuarne le estremità con pinoli 
o con termini in pietra da luglio, a seconda dell'importanza del- 
l' tipi 1 razione . Que.-li lermiiu hanno generalmente la l'orma di pa- 
i'j Urli. 1 pi pedi n.'Uaiiijuli a sezione quadrala, e per indicare il vero 
principio e la vera line della baso, portano generalmente sulla loro 
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porlo boii allineate potrà servivi 
col suo asse ollico noi piano ve 
a tracciarsi ; 

2» Misurare la disianza tt I 



5- Aggiusto 



8- Confrontare nuovamente 

onde avere la lunghezza totale il 
razione; 

0* Trovare la media alitine: 
cipio ed alla fine dell'operazione 

vi rimane per venire all'estremo 
imiiiIo circuii regolo siccome ; 



una imitala alla line dell'ope- 
ra fra le pollate avute al prin- 

moUipIicare questa media per 
ere quella parte di portala eh* 
Iella base a misurarsi , conside* 
ente una' lunghezza media fra 
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quelle risultatili dal primo c dal secondo confronto col campione 
legale. 

Allorquando sono necessari più giorni per la misura di una 
base, eonvien trovare , come si disse, la lunghezza corrispondente 
al lavoro di .ma giornata, e (issar Lene il punto in cui venne sos- 
pesa l'operazione per poterla ripigliare di nuovo. 

Se, misurando almeno due volle ed in senso contrario una 
disianza e un regoli su (repiedi, si trovano due risultali eguali o 
poco differenti, l'operazione si deve tenere come esalta. 

Se il terreno è talmente irregolare da non potersi disporre 
capo a capo i regoli, allora si colloca il successivo colla sua estre- 
mila nella verticale dell'estremila del precederne mediante un filo 
a piombo ffig. 33ì). In questo caso però è necessario lener conto 
della grossezza del filo, la quale, col ripetersi diverse volte, può 
benissimo diventare sensibile. 

L'operazione di mettere i regoli a contatto è una delle più 
delicate, e per scansare gli inconvenienti clic nascono da involon- 
tari urli, s'immaginò di arrotondare una delle leste metalliche e 
di far sortire dall'aUra, mediante apposito meccanismo, una lin- 
guetta graduata fino a toccare la testa dei regolo successivo. Sli- 
mando la disianza dei due estremi esattamente con un nonio su 
cui scorrono le divisioni dell'accennala linguetta, si ha, per ogni 
collocamento di regolo, la piccola quantità da aggiungersi alla sua 
lunghezza effettiva. 

244. RHniione di ma base all'orinante. — La riduzione di una base 
all'orizzonte consiste nel trovare, dietro la conoscenza della lun- 
ghezza dì una retta inclinata e del suo angolo di elevazione o di 
depressione, la proiezione della retta medesima su un piano oriz- 
■/miiale. Sia f la lunghezza di una retta Alt (fa. 335), a il suo 
angolo d'elevazione, x la sua riduzione all'orizzonte o proiezione 
orizzontale AC; si avrà 

X=tcOta (1). 

Togliendo i due membri di quest'equazione da I, risulterà 

i— — cosa), 

la miai ultima, dietro la nota relazione trigon ometrica 1 — cosa 
= 2senZia, diventa 

;-z=2(sen*è« (2)'; 
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forinola Ih quale somministra ciò che bisogna toglierà dalla ili- 
stanza misurata per avere la sua riduzione all'orizzonte. Ricavando 
x dall'equazione (2), trovasi 

*=!(!— SseniJ,) (3). 

Le formole (1) e (3) danno ambedue la proiezione orizzontale 
x di (; la (3) perà è più adatta della (1) ai frequenti casi della 
pratica in cui l'angolo a è piccolo, imperocché, per piccole dif- 
ferenze iti simili angoli, le variazioni dei coseni sono insensibili, 
e sensibili invece quelle dei seni. 

Quando il terreno è tale da non potersi disporro orizzontal- 
mente i regoli, si può far sithiiv ai rnt'il^sinii mia conveniente ed 
eguaio inclinazione, apprezzandone la sua grandezza con un ecli- 
metro a pendolo ; calcolare poscia la distanza domandata colla 
forinola (1) o colla forinola (.'!), o meglio ancora trovare colla for- 
inola (2) ciò che bisogna toglievi; dilla d i>tji imi inclinala, ottenuta 
direttamente sul terreno, pei- avere la sua riduzione all'orizzonte. 

La forinola (2) può anvrhc e=?erc àNiiiiSiikala dietro la consi- 
derazione che i seni di angoli piccolissimi si confondono sensibil- 
mente coi loro archi; per cui, supponendo l'angolo * espresso in 
minuti primi, e ponendo senji = |«cn1' (dove il fattore seni 
trovasi al luogo di arci' onde ridurre l'angolo a espresso in minuti 
primi ad esprimere una lunghezza), la forinola (2), che è quella 
più conveniente alle pratiche applicazioni, diventa . , ,.. ' 

- -. I— je=lWsenSl'. 

Se fra i due punti A e B (fig. 33S) si sono misurate diverse 
rette inclinate, di lunghezza i", i'", ecc., e colle rispettive in- 
clinazioni a', eco. all'orizzonte ; la somma dello proiezioni 
orizzontali costituisce la distanza orizzontale fra il punto A ed il 
punto B, che, chiamala ancora x, si può simbolicamente esprì- 
mere con 

*=2fc0S3l, 

estendendo la somma indicata col segno S a lutti i prodotti delle 
rette misurate pei coseni delle rispettive inclinazioni all'orizzonte. 

La differenza fra la somma delle rette misurale e quella da 
ottenersi sari data da 

H~i=2S(senSia (4); 
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t la forinola che somministra x in funzione dei seni diventerà 



ie=2((1— 9sen«ì«). 

Lo ultimo Ire formolo si presumo per quei casi in cui le ir- 
regolarità del terreno non permettono di disporre i regoli, né 
orizzontali, né con un'inclinazione costante. Osservando che si 
possono supporre i Ire redoli impiccati perIV-i Li mente della stessa 
lunghezza /, eguale al sesto della somma dei sci numeri risultali 
dal loro confronto co! campione li'^'u!-' prima e dup<> l'opi.-razimìi.*, 
e sostituendo ai seni ilejrli angoli piccolissimi \-,! , Ji", fa'", ecc. 
le lunghezze dei loro archi, si può trasformare la forinola (4) io 
quest'altra conveniente ai casi della pratica 

estendendo la somma indicata col simhoto 2 olla somma dei qua- 
drali dei numeri esprimenti i minuti primi degli angoli a', a", 
«"', ecc. 

Allorquando nell'uso dei regoli su trepiedi si dispongono i 
regoli con inclinazioni differenti, conviene, per l'esattezza dell'o- 
perazione, che le loro estremità non abbiano molta grossezza, per- 
chè, come si scorge dalla figura 3d7, le proiezioni degli assi AB, 
CD, EF, GH dei quattro regoli sono A'ff, CD', ET, G'ff, mentre 
la vera proiezione della retta che unisce i due punti estremi 
A ed H è 

A'H'=\'B'+C'D'+E'F'+G / Il f +B'C'+D'E'+F'G'. ' 

Cosicché, nel caso che lo spessore dei regoli non sìa trascurabile, 
converrà aumentare la lunghezza già ridotta all'orizzonte della 
somma dei prodotti del -cini-spessore pel seno di ciascun angolo 
d'inclinazione a partire da quelli) drl ;ceondo regolo. Questo ri- 
sulta dal potersi considerare tl'C, D'E' e F'C come cateti dei tri- 
angoli rettangoli BfiC, Bel) e F/G, in cui gli angoli acuii dei ver- 
tici B, E ed F sono rispettivamente eguali agli angoli b", al" ed et", 
esprimenti le inclinazioni dei tre regoli CD, EF e GEI all'orizzonte. 



ARTICOLO IV. 



TEODOLITI E MISURA DEGLI ANGOLI. 

246. Blpstiilom degli ugni). —I teodoliti sono goniometri di pre- 
cisione, destinali a darò gli angoli già ridoni Gl'ori «orile, ed a di- 
minuire quasi lolalrnenie gli errori di lettura mediante il sistema 
della ripetr-ioiit! d^i/li (iwjvh, fenduto sui i'^uontr principio: por- 
tando successivamente su «no circmifw.tuii iirnduutn, a partire 
dallo zero, un dolo arco concentrico, finche l' vitro estremo di que- 
sto venga a cadere in una delle diri.-umi delia circonferenza o 
presso una di esse, si trotta l'nni]iic::a dell'orca dividendo il nu- 
mero dei gradi indiani dall'ultima lettura pel miniera di volte 
che l'arca è stata portalo sulla circoìifere'nta stessa; e l'errore, in 

che indica quante volte l'arco „ uiiwrursi re ; ripetuto. Suppo- 
nendo, per esempio, la ci iconici'.' ri zi dividi in 7-20 parli eguali, 

ronza, 12° o, ciò elio torni lo stosso, 24 mezzi gradii l'ampiezza 
domandala sarà "fcìi — zìi — mezz j g raa ì, ossia di 62». 
Supponendo poi che per ghignerò ai \ i" vi manchi ancora, per 
esempio, la meli di un mezzo grado, l'errore sulla misura dell'am- 
piezza dell'arco sarà un sesto dulia metà dì mezzo grado, ossia & 
di grado. ~j 

Teodolite concentrico. 

246. Dwtritloat del teodoliti iinerotrii». — Il teodolite ri pel itore 
concentrico si compone di due dischi (jig. 338), uno esteriore 
con una graduazione, o l'altro intcriore con quadro nomi che 
hanno i loro zeri agli eslrcmi di dm: diametri fra loro perpendi- 
colari; il cerchio formalo dai due dischi accenniti chiamasi cer- 
chio azimutale. Questi due diselli possono girare assicme-o sepa- 
ratamente attorno un medisi ;n.j asso piirp.'n Jioolare alloro piano, 
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portando il di?co interiore un perno contenuto entro il molo di 
quello del disco esteriore. La vile di pressione P serve a fissare il 
cerchio azimutale, l'allra P' si usa per (issare all'esterno il disco 
interno, e le vili ili ritliimno r e r' -i prestano .1 comunicare piccole 
rotazioni, la prima al circolo azimutale e l'altra al disco interno. 

Due sostegni, facenti corpo col disco interiore, portano il 
perno intorno cui può girare un cannocchiale C ed il disco in- 
terno dì un cerchio gradualo '/, disposto in un piano verticale, 
détto cerchio zenitale. La vile di pressione P" serve a rissare il 
cannoc«hiale; la vite di rifiliamo r' si usa per produrre in esso 
ì piccoli movimenti. Il cerchio zenitale serve per le operazioni 
alti metriche. 

I due perni concentrici , che sopportano i dischi del cerchio 
azimutale, formano una culi ma S i.o^ ornila da Ire hracci, aventi 
alle loro estremità le tre vili v', v" e v", che sono le viti del 
triangolo. Tali viti servono ad ottenere l'orizzontalità del cerchio 
azimutale, dietro l'ispezione di un livello L disposto sull'asse di 
rotazione dei cannocchiale. Una vile permeile lo sposiamolo del 
livello per rapporto all' osse di rotazione del cannocchiale , e 

rapporto al serimio azimutale. 

Lateralmente alla colonna S trovasi talvolta un secondo can- 
nocchiale inserviente di spimi:', che, olire di poter girate attorno 
alla colonna medesima, i anche Suscettivo di muovasi panalleb- 
raenie all'asse di rotazione dello frumento. 

II diametro della cir- oiii'.rf ir/;i graduala degli ordinari teodo- 
liti varia da 25 a 30 centimelri. L'approssimazione da essi som- 
ministrala dipende dalla lunghezza del diametro, dal numero delle 
divisioni della circolile ronza e dal rapporto esistente fra qviesle e 
quella del nonio. Si hanno teodolili in cui ciascun grado è suddi- 
viso in 6 parti eguali, col nonio abbracciarne 59 di questo parti 
e diviso in CO parli eguali; l'apinì^-imazione é dunque di 10'. 
Se ne hanno alìri in cui ciascun grado è diviso persino in 13 
parti eguali col nonio abbracciatile 99 di queste piccole parti e 
divìso in 100, cosicché l'approssimazione è di 3". Le divisioni del 
disco estèrno e dei nonii sono generaimonle incise su una corona 
d'argenlo 0 di platino, c si facilita la lettura degli angoli mediante 
apposite lenti. 

Non lutti i teodolili concentrici hanno la forma di quello qui 
(opra descritto; i particolari variano da uno slrjjmento all'altro; 
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quanto fi disse però è sufficiente a dare un lume generale sulla 
costruzione di tali strumenti e a far conoscere lo scopo cui sono 
destinate le cingale loro parli. 

247. Coito cimento del teodolite (once otri co In istato d'ai ione. — U col- 
locamento del teodolite in istalo d'azione deve precedere ogni mi- 
sura, e per ottenere un angolo orizzontale si seguirà ordinata- 
mente il seguente processo: 

1° Collocare il teodolite in modo che, evendo il cerchio azi- 
mutale sensibilmente criztontato, si trovi col suo centro nella ver- 
ticale iW verli,v di-H'iuiìjnh a misurarsi. 

Quest'operazione si fa con un piombino. 

2° Adattare il cannocchiale alla vista. 

Perciò si spoeta innanzi tulio l'oculare finché gli accennati 
fili appaiano ben distinti, e si fa dopo entrare o sortire il tubo 
del micrometro fino a vedere con chiarezza l'immagine dell'og- 
getto dì mira. 

3° Rendere orizzontale l'asse di rotazione del cannocchiale, 
qxiando la bolla d'aria é cenlrata. 

Disposto lo strumento in modo che l'asse del livello passi al 
di sopra di una vile del triangolo, seguendo la direzione di un'al- 
tezza del triangolo medesimo, si muoverà questa vile finché la 
holla d'aria sia centrata- e fi invertirà dopo il livello, senza però 
spostale l'accennato perno. Se il livello indica l'orizzontalità Ò 
fi gno che l'asse del perno del cannocchiale è orizzontale quando 
la holla d'aria ò centrala; in caso contrario, si olliene questa dis- 
posizione di cose, correggendo l'errore, metà eolla vite del livello 
funi». 55) e metà collavile del triangolo. Per accertarsi della 
compiuta correzione, è necessario invertire nuovamente il livello 
e distruggere ogni piccolo errore che vi può rimanere col proce- 
dimento or ora indicalo. 

4° Rendere orizzontali Olile le rette condotte nel cerchio azi- 
mutale parallelamente al piano verticale passante per l'arco di' 
rettore del livello quando la bolla è centrata, ossia far venire il 
cerchio azimulal,- parallela all'asse ili rotazione del cannocckùtle. 

Ottenuta la coincidenza dello zero del nonio che trovasi sotto 
l'oculare collo zero della graduazione, e roso solidario il disco in- 
terno all'esterno, si giri l'intero strumento finché il livello sia nella 
direzione di un'altezza del triangolo, e si centri la bolla colla vite 
che trovasi al di sotto. Fissato, dopo di ciò, il disco esterno e 
reso libero l'interno, si porti a 180° lo zero dell'accennato nonio: 
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se in questa nuova posizione la bolla si sposta, è segno cbe i so- 
stegni del livello non appoggiano su una linea orizzontale, o piut- 
tosto che essi non sono dulia medesima altezza. Si toglie quest'er- 
rore mediani!' una vile, clic servii ad innalzare simultaneamente 
l'asse del perno del cannocchiale ed il livello; la correzione si fa 
metà con quieta riti 1 e nurlii con quella del triangolo, procedendo 
per tentativi (india nulli; Uik- accennale posizioni il livello indichi 
l'orizzontalità. La ragione di questo modo d'operare dipende pure 
da quanto si disse al numero D5. . - 

5° Orizzontare il cerchio azimutale. 

Dopa di ciò si disporrà orizzontalmente il cerchio azimutale, 
portando a 90" lo zero del nonio posto sotto l'oculare e centrando 
la bolla colle due vili del triangolo collocate in direzione paral- 
lela alla lunghezza del livello. Se lo strumento è ben costrutto, 
la bolla d'aria dovrà accusai 1 '; l'orizzontalità in qualsiasi posizione 
del nonio ; e se questo non avviene, ne è causa qualche imperfe- 
zione del teodolite medesimo. 

6° Disporre l'asse ottico del cannocchiale in modo da descri- 
vere nella sua rotazione mi piano verticale, ossia rendere l'asse 
ottico del cannocchiale perpendieolarÉ al suo asse di rotazione già 
. ridotto orizzontale colla terza operazione. 

L'asse ottico del cannocchiale sarà perpendicolare al suo asse 
di rotazione quando un oggetto, collocalo a grande distanza e os- 
servato all'incrocicchio dei (ili del micrometro, si scopra ancora 
nello stesso modo, rovesciando il perno in senso contrario, in 
guisa che la superficie supcriore diventi inferiore, e la inferiore 
superiore. Se l'intersezione dei fili micrometrici non colpisce più 
il medesimo oggetto, è una prova che l'asse ottico non fa un an- 
golo retto con quello di rotazione. Si distrugge quest'errore o 
spoetando per tentativi l'intersezione della reticola lìnchi colpisca 
un oggetto collocalo sulla hissellrlce dell'angolo delle due dire- 
zioni date dal cannocchiale prima e dopo l'inversione; oppure ri- 
conducendo l'incrocicchio ilei fili sull'ometto di mira, spostandolo 
metà colla vite del cannocchiale e metà colla vile di richiamo del 
circolo interno; oppure ancora facendo la lettura dei due angoli, 
prendendo la media aritmetica, portando lo zero del nonio a que- 
sta media e spostando l'intersezione dei fili finché si vegga l'oggetto 
primitivamente osservalo. Per rendersi ragione di questa corre- 
tione, basta considerare quanto si disse su tal proposito parlando 
'Itila diottra (num. US), 



indo ad :m ocello ben visibile e facendo descrivere 
all'asse ollico del cannocchiale un piano verticale. Se il filo copre 
esallamenle l'oggetto in ogni punto della sua lunghezza, è segno 
ch'esso è verticale ; se l'ometto rimane scoperto, sì gira l'anello 
micrometrico in modo da raddrizzare il (ilo, e si verifica se l'og- 
getto resta allora esallamenle coperto. 

248. Wijnr» digli angoli oriiwnUti. — Per fissare le idee, si sup- 

e lìbero il disco interno. Fallo coincidere lo zero del nonio collo 
zero della graduazione e resi solidari i due disebi, si schiuda la 
vite di pressione del disco esterno ; si faccia girare lutto lo stru- 
mento in modo da scoprire nel campo del cannocchiale l'oggetto 
di sinistra ; si chiuda nuovamente l'ultima accennata vile e, traendo 
partito della corrispondente vite di richiamo, si punti con esat- 
tezza. Dupo ciò si renda libero il disco interno ; sì faccia girare . 
questo non che il caniun'diiale ^ i l f i." i Lo i in modo da vedere l'og- 
getto di destra ; si fissi nuovamente l'ultimo accennalo disco, e 
girandolo leggiermente col mezzo della sua vile di richiamo, si 
punti con precisione. Lo zero del nonio, che prima coincideva colla 
zero della graduazione, avrà descritto, per vanirà in questa posi- 
zione, un arco, che sarà la misura dell'angolo ecrcalo, e che s. 
leggerà usando una delle lenti elle per tale scopo trovatisi annesse 
al teodolite. 

Volendosi maggior precisione, si opererà come segue: letto 
l'angolo semplice, si schiuda la vite di pressione del disco esterno; 
si giri tutto lo strumento finché dal cannocchiale si scopra l'og- 
getto di sinistra e, fissalo il cerchio azimutale, si usi della conve- 
niente vitti di rklibiihi prn' punLare con precisione: rendendo li- 
bero il disco interno e cfilliiuand... col cannocchiale all'oggetto di 
dritta, si avrà un angolo doppio del primo. Proseguendo in tal 
modo si potrà avere un angolo triplo, quadruplo, ecc. di quello 
a misurarsi i e infine si avrà l'angolo domandalo, dividendo l'ultima 
lettura per il numero delle osservazioni falle. 



Suppongasi, per esempio, die siansi ottenuti i seguenti ri- 
sultati : 

Angoli multipli Angoli semplici 

A. 74° 24' 30'' 74° 24' 30* 

2A. 148° 49' 10" 74° 24' 35" 

SA. 223° li/ 00" 74" 24' 40" 

4A. 297° 38' 50" 74° 24' 42",5 

5A. 12° SI 50" 74= 24' 46" 

6A. 86" 28' 42" 74" 24' 47" 

si dirà essere l'angolo misuralo di 74° 24' 47". 

Qualora siavi nel teodolite il cannocchiale inferiore, se ne 
Irae parlilo rivolgendolo, dopo d'aver collimato col cannocchiale 

HI [li Ti L'i 1 :.' JlN'LV'r'-'UCI '.li sSriLsLVJI. S'J UH [HIIISO lì 11 111 11 N t] I] i : i:tll: bCO 



rende un tale cannocchiale nelle operazioni topografiche, che, ol- 
tre di accrescere il valore del teodolite, incaglia anche notevol- 
mente la celerilà dell'operazione. 

Se la graduazione dello strumento procede in senso contrario 
a quello da noi supposto, s'incomincia dal l'osservare l'oggetto di 
dritta e poi quello di sinistra. 

11 sistema delle ripetizioni, che si applica con ottimo suc- 
cesso alla misura dogli angoli col teodolite, non può riuscire ulile 
nell'uso dogli ordinari goniometri. 1 vantaggi di questo sistema 
dipendono in gran parte dal grado di perfezionamento cuj è por- 
tala la costruzione dello strumento impiegato, ed è facile lo sco- 
prire pei' ogni strumento (ino a qual limile conviene la ripetizione, 
leggendo i multipli successivi di un angolo, dividendoli per il nu- 
mero atto a far conoscere quest'ultimo, e cessando ogni opera- 
zione quando lo differenze fra i quozienti consecutivi cessano di 
diminuire. 

' 249. njo del quattro n(nii M teuJolitt ripetitore. — 1 quattro nonii 
del teodolite, dietro quanto si disse al numero 246, devono essere 
disposti coi loro zci i j^i pipimi ili due diametri fra loro perpen- 
dicolari. Per quanto grande sìa la cura del macchinista, pure riesce 
impossibile di conseguire l'esatta coincidenza dei quattro zeri coi 
quattro punti che dividono la circonferenza ne' suoi quadranti, e 
nelle operazioni di qualche importanza è necessario tener conto dello 



differenze che essi indicano per correggere l'angolo definitivo non 
solo degli errori detti di ripartizione, ma anche degli altri die 
possono avere origine da piccole imperfezioni della graduazione. 

Per comprendi' ri: il pmcediminilo A e I l'operazione, sì consideri 
l'angolo A del numero precedente. Collocato lo zero del nonio die 
trovasi sotto l'oculare in coincidenza dello zero della graduazione, 
sì leggano le indicazioni dei quattro nonii, clic saranno, a cagion 
d' esempio, 

+■0° Off 00", +0°00'30", -0°00'40", +0° 00'50", 

dove il segno + o il segno — si riferisce alla posizione dello zero 
di ciascun nonio davanti o dietro di 90", 180", 270°. Prendasi la 
media aritmetica ili i i|u,i(lm risultali, che è 

4 ' ' 

e si potrà ritenere che il nonio, mediante cui si fanno le letture, 
( non sia partito dall'origine della graduazione, ma sibbene dall'es- 
remo dell'arco dì ampiezza 10". 

Nello stimare l'ultimo angolo, cioè nel leggere l'angolo 6A, 
si tenga conio delle indicazioni dei nonii; e supposto ohe, mar- 
cando quello posto sotto l'oculare 86° 28' 42'', gli altri tre segnino 
(oltre la parte intera) 28' 56", 28' 44", 28' 50", si avrà che l'an- 
golo medio ottenuto alla sesta lettura sari 

e non dimenticando che il nonio medio si suppone partito da 
-f- 10", si avrà per vero valore dell'angolo A ripetuto sei volle 

6A = 360" + 86°2S'48"— 1 0"=446 D 28' 38", 

e per i'angolo semplice 

A=74° 24' 46", 38. 

Il procedimento è in lutto analogo al gii esposto quando i 
nonii , invece di quattro, sono soltanto due. 

Ì50. Errtr« ciBKla dilla sub oTliioatiUti dal etichi) minatale. — La 
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sa dell'angolo di due allineamenti (mim. 38) vuole 
su cui si fa la lettura, sia orizzontale ; una lieve 
izzontalità è causa d'errore, che i quanto qui sotto 
mi propongo di esaminare. 

Rappresenti Al il piano inclinato di un rircolo gradoatn 
(fig, 389), C il suo centro, AC la direzione di uno dei due raggi 
orìttopUli m esso contenuti, e AO il piano orìxzontaje passante 
per l'accennato raggio. Sia AH un piano verticale disposto per- 
pei) iti rotar me me all'orizzontale AC, CN la direzione di una visuale 
diretta al punto N e intersecante l'ullimo accennato piano in G, 
Il e K le due proiezioni di ■ sul piano orizzontale AO e sul 
piano inclinato Al. e finalmente sinno CU e CK le due proiezioni 
della visuale accennata sui delti piani. 

Si chiamino I l'angolo I -A K inclinazione del piano del cir- 
colo gradualo all'orizzonte . i l'angolo iXII inclinazione della vi- 
suale pure all'orizzonte, / ed y i due angoli HCA e K \ che le 
due proieziom d, CC fanno con CA. 

Immaginando condotte nel piano AB le GL ed IIL rispedì - 
vamenie parallele ad Al) e KG, si ha 

AK=AM-fLG. 

Ricavando ordinatamente dai triangoli rettangoli KAC, AMH, Il AC, 
CLH,GHC,H.\C 

AK=ACtangy, AM=AHcos]=ACcosItangi, 
LC=Gllsenl=HClangisenl=AC-^senI. 



tangi/=cosl tangi-| E-sen 1 



Nei casi ordinarli della pratica 1 è generalmente piccolii- 
eimo, e tacendo cosI=1, senl = l, si ha 
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h nua!e si trasforma, ponendo ianpM=^^, 1ang,r= — - e fa- 
i r, >r - tJ cosi/ * cose 

cimilo sparirò i denomina (ori, in 

sen(y-s)=llangicos!, (2). 

Se la visuale è orizzontale i=0, e la relazione (1) diventa 

langy=cosIlang3; (3). 

Combinando una dolio relazioni qui sopra esposte coll'ani- 
Ioga relativa ad un'altra visuale differente, si può avere una re- 
lazione fra l'angolo lolio su un circolo inclinato all'orizzonte ed 
il vero angolo di due allineamenti : questo calcolo verrà qui 
sotto instiluito nel caso che le due visuali sieno orizzontalmente 
disposte. 

Ritenendo le notazioni già stabilite per rapporto ad una vi- 
suale, indicando con sì ed y' le analoghe dell'altra, chiamando <p 
il vero angolo dei due allineamenti e n quello determinato sul 
circolo inclinalo, si hanno le equazioni 

$=«'—* (4); !i=y'-~y (5>; 

tangi/=cosItang.T (6); tangy' =cosltangi' (7) 

.Trasformando l'equazione (5) in 



• sostituendovi i valori di tangi/' e di tangy ricavali dalle (6) e 

(7), si ha 

cosi franga'— tang.r) ... 
'^^i+^'ILuig^lmig* _ . l8) - 

Eliminando z' da questa equazione col sostituirvi il valore dato 
dalia (4), si trova 

oiill.m g òM -MangM «.„ 

langjt— 4 — eenaj iang<plaBBa7-|-«oa*J tang*» 1 1 '' 

Quest'ultima equaiiouc serve a dedurre dall'angolo n di due al- 
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lineamenti , ottennio con un circolo i! cui piano ha una data 
inclinazione 1 all'orizzonte, l'angolo vero 0, quando si conosca l'an- 
golo x che uno dei due allineamenti la col piano verticale passante 
pel diametro orizzontale. 

Eguagliando 11 valore di tamfi dalo dall'equazione (4) a quello 
di tangn espresso nella (8), si ha una relazione acciocché eia pàty, 

tangr'tangi=secl. 

Quest'equazione, essendo soddisfatta col cangiare x in 180° — x' 
e a' in 180"— z, o x in \ W+xex' mW+x' , oppure ancora * 
in Su'O" — x' ed x 1 in 360°— x, Ta vedere come vi siano quattro po- 
sizioni per cui l'angolo .u. eguaglia l'angolo i, come queste cor- 
rispondano a visuali culloi-ii..: n alihii.'aiii'.'iilL sminii'li'icamente posti 
per rispello al piano verticale detcrminato dal diametro orizzon- 
tale del circolo gradualo. 

Differenziando por rapporto a taiig.c l'equazione (9), si pos- 
sono riconoscere li: posi/inni per cui l'audio ji letto su un circolo 
non orizzontale sia massimo o minioiu. ililicrenziazionc e riduzione 
Falla, si trova 

tllangji | lang^+Siiiiigr — [anji'laiig-j r.cn'icosltan È 
iSangi - " (-1— scn'iljiigCtaij^f+cos^ltatig^) 2 ' 

il valore di x, che corrisponde al massimo e al minimo di n è dalo 
dall'equazione 

la ngi-|-2 ta ngi—ta ng$la ng a a=0, 

che risoluta somministra 

tanga;=co t$ (1 ±sec$). 

Ricavando il valore di latice' dall'equazione (4), e sostituendo pei 
lungi il valore qui sopra trovalo, si lia 

tangic'=cot?( — i^sec$). 

t valori di tangj; e di tangj:' sono tali die tangj?=— tangj:' , ov- 
vero — langjr=lanj:.r'. Quota propriolii dullo tangenti di due an- 
goli z ed x' fa vedere clic l'angolo *. è massimo o minimo quando 
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l'angolo dei due allineamenti, determinali dalle visuali orizzontal- 
mente dirette, vien diviso per metà dal piano verticale passante pel 
diametro orizzontale del circolo gradualo o dal suo perpendi- 
colare. 

Per trovare ora quali siano i due valori massimo e minimo 
di ji, s'indichi con ja' ciò che si legge sullo strumento per quel- 
l'angolo che vien diviso per meta dal piano verticale passante pel 
diametro orizzontale AA' tfig. 340), e con n" quello che vien di- 
vìso pure per mela dal piano v.-rrlicalri pi>i'p?ii:]ic ohiv ad A.\' e di 
traccia PP', Siccome è l'angolo ACB, e la proiezione di questo 
angolo sul piano del circolo gradualo; e siccome Jji", proiezione 
dì SCP sul piano del circolo graduato, è complemento dì quello 
che la proiezione della visuale fa col l'accennato diametro orizzon- 
tale, si avrà, dietro quanto si disse al principio di questo numero, 





dalla qual ultima si ricava 




ossia ancora 



Essendo cos!<l, si ha dalle equazioni (10) e (11) 
tang^<tang|, taiig-^> tang|. 



conseguentemente 



(i'<$<y: 



cosicché n 1 è il minimo e n" il massimo. 

Per trovare di quanto differisco l'angolo vero delle due visual 



sì dal minimo che dal massimo die si possono leggere sul circolo 
gradualo, si ponga 



e si avrà * 

1+tang|tangi| 1 +Urag^tang| 

le quali equazioni diventano, sostituendovi i valori di tang ^e di 
tangg-, dati dalle equazioni (10) e (il), 

ting§<l-coil) taii B |(i-coaI) 



1 -j-cosl lang a | co?I-(-lang s | 



hi,. 



Si conchiuderà adunque come l'angolo che si legge su un circolo 
gradualo può essere tutto al più minore del vero del doppio di e', 
o maggiore del doppio di £>\ e come la quislione di trovare il più 
grand'errore che si può commettere si riduce a saper riconoscere 
quale è il più grande dei due angoli e' ed t". 

Eguagliando fra loro i due ultimi valori diiangt' e taugt", si 
scoprirà la proprietà che dev'essere soddisfalla acciocché i due mas- 
simi errori siano eguali fra loro, e si avrà 

cosI+lMga|=l+cos[langs| ( 
d onde si ricava 



1 due massimi errori saranno dunque eguali quando l'angolo dei 
due allineamenti è retto ; e facendo $=90° nelle equazioni (19) 
si avrà 
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cioè il massimo more è (loppio di quel l'anelo die ha la tangente 
eguale al quadralo di quella di una mela del l'inclinai io ne del cir- 
colo gradualo all'oriizonle. 

Prendendo in consideraiìone le equazioni (12) si vede che sarà 

('>£» se 1 +cosl langs| < cosl-fiang* | , 

,'<,» se 1+MBliangs|>cosl+tan(«|. 

Queste relazioni equivalgono alle 

1 — cosl<(1— «ttl)tang»|, 

1 — cosi >(1 — cosi ) tangi | , 

0 ancora alle 

l<tang»|, 1>langs|; 

Li prima Ji.'llu quali rii'hk'de J>9l>, e la seconda $<90°. 

Si conchiuderà adunque che quando l'angolo delle due visuali 
è Ottuso, il massimo errore che si può comiutìlere è doppio del- 
l'angolo la cui tangente è 

languì -cosi) 

l-f-cosltaiig 1 ^ 

ft rhn (Tiianrln l'qnaolo delle due visuali é acuto, il mussinio errore 

1 invece doppio di (|ucU'a:i^ojo che ha per tangente 

lang|(l— cosi) 
cosI+lang*J 

Le conseguenze qui sopra esposte, nell'ipotesi che si faccia la 
lettura degli angoli su un circo!.! gradualo, valgono anche pel caso" 
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in cui l'angolo di «lue allineameli venya descritto sullo specchio 
della tavoletta pretoriana noti disposto oihv.cnlahueiilo. . . 

251. Errore canuto dall'obliquità dell'asse ottico do) c ione echi;: le al ino 
asse di rotazione. — Supponendo clic siano CA e CB (/tg. 341) due 
visuali, CO hi ilii'i'/ioni' orizzoiMali' dell'asse di rotazione del can- 
nocchiale, CA' e CB' le traccio dei due allineamenti determinali 
dalle accennate visuali col piano oi'ìhoiii jIc pnssanle pel dello asse 
di relazione, sarà A'CB' l'angolo richiesto. Se l'asse ollico del cau- 
noccliialc ed il suo asse ili rotazione non sono perpendicolari fra 
di loro, la superlicie descritta dal primo intorno al secondoè quella 
di un cono retto. Inclinando In linea di mira, primitivamente di- 
retta secondo CA, linche faccia col l'orizzonte l'angolo bCb' eguale 
all'altro BCB' della visuale CU, il piano verticale per essa passante 
diventa K.b' diverso di ACA'; e rotando tutto lo strumento tino a 

determinato (lai piani verticali passanti per ÌciiIIiiiiimIiic accnnalr 
posizioni della linea di mira, ossia quello che il circolo gradualo 
da per angolo delle due visuali CA e CB, è B'Ci', il quale diffe- 
risce dall'angolo vi in (Mia ipianlità A'C'/, ch>; costituisce appnnlo 
l'errore che qui mi propongo di apprezzare. 

Si chiamino a ed >■' le inclinazioni ACA' •• KCH' delle visuali CA 
e CB all'orizzonte, j3 l'angolo DCO che l'asse ottico del cannocchiale 
fti col suo asse di rotazione, x ed y gli angoli A'CO e b'CO clic le 
proiezioni orizsontali di CA e C/i Lui no colla dirczióne ti!) dell'assi- 
di rotazione. Immaginando per un punto della CO un piano ad essa 

ti-1 i-. l ìi-, pino'- i*>-li-'i* la i<i(.'fir- ■■- ■ ■■ni-.., ■ 

dall'asse ottico del cannocchiale, secondo una circonferenza di cir- 
colo di centro 0, e di cui suppongo rappresentato in EfcAD un 
quadrante. 

Bai Irianuoli «'OC e (VOC, rettangoli in 0, si ricava 
OA' ' , W 

Conducendo ora i due raggi OA e 06, e osservando che i due tri- 
angoli AOC e AÓC, rettangoli in 0, sono eguali, si ha 

OA = 06 = OC lang .;, CA = Cfr =— . . 



SO 
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Prendendo in considerazione i due triangoli AC.V e bCb', reltan- 
goli in A" e b', si deduce 

AA'=CAsen«=OC^J, Èfr'=Cfcsen a '=OC s ^. 

tjuesli vaioli, sostituiti nelle relazioni 

oa' = Vo\*-m, w= itaA-TP», 

ricavate dai due triangoli rettangoli A A 0 e bb'O, le trasformano in 



Sostituendo i valori ili OA' e 0/'' qui trovali nelle espressioni pri- 
mitive di langi e Ungi/, dopo d'aver cangialo tang|3 in ^jjji si 

1 ™e r =^4 /senì ; i - senS:l ' i.ing!/=^[/se» s J5-^'' 2 «'- 

Chiamando ora e l'angolo X'Cb' , che costituisce l'errore che 
vuoisi apprezzare, si avrà 

sen e=sen(.c— t/)=sen ireos y— scn ycosa:, 

la umile, dopo d'avervi sostituiti per senr, cos\r, soni/ e cosi/ 
i valori ricavali da quelli di langa; e di tangy, e ossservando 
ohe saflfi— seti 2 ii=scn(,3-|-i^en(£— *) , e che sen2j3— senV 
=sen(,^+x>en(JÌ— «'), diventa 

t cos ,3 1 K< t . m l ..ì-^-t 'si.nQi^'jseiiijJ-it ) { . 



il valore di e Irovari ; i IV-.- U ■. ■ ibi si^nu |-; in meno, quando rei-la 
alletto dal seguii—. Tenendo conio ili'l si^no ili e, e logliendolo 
dall'angolo letto sullo *lrum.?[ilo, si ha l'ansilo domandalo. Sui sa- 
lutare l'angolo J, hiàrijai pr.::i l ire l'angolo l'alio dall'asse ollico del 
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superficie piana descritte da quello i 
ticale. Pongasi die sia CO (fig. 34i 



secondo CA, la iliiv/iom.' dull'astr; ullicn. iihVfci- di passare 
la verticale A A', percorrerà l'obliqua Db, il cui angolo iDf, 
coll'orizzonlalo DF, è complemento dell'angolo che l'asse di ro- 
tazione fa col l'orizzonte. Dando perciò alla diiv/miii: uVIl'a^t: lUlii \t 
la slessa inclinazione all'orizzonte della visuale CU, verrà esso a 
passare per un punto b della Di, e, se dopo si collima al punto il, 
si slimeràper angolo dei din; allmoumniili l'angolo /jT,H\ commet- 
tendo un errore A'Cf . 

Cor slimare l'accennalo curare, si chiamino i l'ine li nazioni: 
dell'asse di rotazione dei cannocchiale all'orizzonte di cui è com- 
plemento l'angolo bW, % ed *' i due angoli ACA' e BCB' espri- 
menti le inclinazioni delle due visuali CA e CU all'orizzonte, n 
x' i due angoli A 'CD e i'CD, e finalmente si ìndichi con i l'er- 
rore angolare A 'Cd'. 

(/errore i è la differenza fra l'angolo x' e l'angolo x, e 
quindi si ha 

sentaseli (a/— a:)=sen.trWe — senxcos.r' (1). 
Considerando ordinatamente i due triangoli AA'D e fi#D ret- 
tangoli , il primo in A' e il secondo in ti, si ha 

iT)=A'AlaDgJ , Mj=i'4langt. 
Sostituendo in queste equazioni i valori 

A'A=CA'tang« ,.6>=Ci'taiig«', 
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ricavati dai due triangoli rettangoli A.VC e bb'C, non die fli altri 

A'D =C K'seax e fD = Ci' seni' 

dedotti dai due triangoli A'DC, e 6'DC rettangoli in D, si trovano 
le seguenti relazioni Ira *, i ed a, fra i' t ed *' 

senr=laiig(ìang», seiia' = tangttangK' (2). 

Sostituendo nell'equazione (I) i valori di iwi e itfu/ dati dalle 
equazioni (2), non ohe quelli di cosx e cose', che dalle mede- 
sime si deducono, ti trova 



senf=langilang/ ^1 -tan^iìangV- tingitana \>i — UiigSitangV 
la quale iiicilrnenle si può trasformare io 



Nili '.,'■■■!!. ! r > ' ii' > 



l annisena^ cos'iCQsV — se n'osai iV 

cosicosacos*' 

Ùssenando ora che 

oos s t cos* « — sen^sen 1 » 
=(cosicDs* + senÌ5enj)(cosico3i'— senisens) 
== cos(i— s)cos(i -)-«), 
cos s i*cosV — 5en s isenV fc 
=B(cosi'cos):'+3en!Soni')(co9Ìcoss'— senisen»') 
=co 3 <i-a')cos<É+ a '), 

e ponendo — T fatlor comune, si può avere quest'altra 

" COSI DOS* COSl' r 

espressione di seof 

il![lt — V tn , B'" jMJ'*' f ;' fos(i— i)cos[i+j) -.^n^r cos(i— x')cas(i-f^ j 

CUM L'US ItOSl' W 
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»1 calcolare l'errore f, (fi ■ angoli i od s' vannn conside- 
rali positivi ?c scino f!> lin-aiicritt, ricalivi se sono lii dr.-jii c.^iuiie-. 
l'angolo i pi vallila rami 1 affollo dal pegno -f- 0 dai segno — , 
se con (lo chi; «ollimamln, urll'allii ili njierare, ad un punto elevalo 
snll'oràionte od aumentando il suo angolo di elevazione, la linea 
di mira sì dova rivolta ad un oggetto posto sulla dritta o sulla 
sinistra ilei punti) owwato querulo la graduazione procede dn 
sinistra a dritta. Sottraendo dall'angolo letto l'angolo d'errore i, 
quale risulta dalla formolo. (A), si ha l'angolo vero. 

293. Errore canuta dall' e ccentrl titi del cannocchiale. ■ — Se il piano 
verticale dclerminalo dall'asse ollico del cannocchiale non possa 
pel centro del circolo azimutale, gli angoli con esso misurali 
trovanti alleili dall'errore di ecr.enlricitii, che qui mi propongo 
di valutare. 

Suppongasi di avere uno strumento in cui la graduazione 
procede da sinistra a dritta ; siano SOD^jt l'angolo da misurarsi 
(fig. 643), 0 il centro dello strumento, 0A=e la disianza del 
centro 0 dal piano verticale determinalo dall'asse ottico del can- 
nocchiale ; e si chiamino D ed S le due distanze OD ed OS. 

Ponendo lo zero del nonio in coincidenza collo zero della gra- 
duazione, collimando col cannocchiale all'oggetto di destra D, 
slacciando la vile del disco interno e puntando l'oggetto di sini- 
stra S, lo zero del nonio percorrerà l'arco BA, e si avrà, la mi- 
sura dell'angolo BOA— SCD=a. 

Considerando successivamente l'angolo SED come esterno ai 
due triangoli EDC, ESO, si avranno le equazioni 

SED=*+EI)G, SED=s+ESO. 

Eguagliando i due valori di SED. sì trova 

«— *=ESO— EDC: 

i — x, essendo la differenza fra l'angolo letto e quello che si tuo! 
trovare, esprime il domandato errore di eccentricità. 

Osservando che nei triangoli OSA ed ODB gli angoli in S ed 
in D sono abbastanza piccoli da poter sostituire allo lunghezze da- 
gli archi che li chiudono i loro seni, sì ha 
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Da questa formula si scorge elio la correzione dovuta alla 
eccentricità diminuisce col crescere delle distanze dei punti os- 
servati dallo strumento, che è quasi sempre una frazione picco- 
lissima ila polera trascurare, e che diventa nulla quando le due 
distanze I) ed S sono eguali fra loro. 

K rimarchevole come la somma delle correiionì d'eccentri- 
cità, applicate ai tre angoli di un triangolo o a tulli gli angoli 
interni di un poligono qualunque, è nulla; infalli, chiamando 
il', a'', n'", a" , a' i cinque lati di un pentagono Sfig. 344), e ap- 
plicando la forinola (1), si ha 

per correzione dell'angolo A' . . . — — 

ir ... t-i, . 



la somma delle quali è evi dente meri le zero. 

fc anche agevole di far ledere come la sminila delle correzioni 
d'eccenlricita, applicate a tulli g.i angoli fatti intorno ad un punto, 
è nulla; e come, misurando un angolo AOC (fig.8i5) e le due 
parli AOB e HOC. la correzione J'ecceniriciU con?eniente all'an- 
golo tolale è eguale alla somma delle correzioni d'eccellivi ti là 
ì alle due parli; e tinalmeiilc come misurando i due 
li ACD e 11CD (fig. 346), essendo « e h le due distanze CA e 



CU, l'ei 



jn potersi conchiudere esser liberi j ila o; 
n goniometro che dà tante volte dui: ri 



quanti sono i lai) del poligono, meno quattro relli, per somma 
negli angoli inferni (li un poligono; n che de 300» per somma 
degli angoli filili intorno ad un pillilo; o che dà un perfetto ac- 



(fig. 347/ e può rotare intorno ad un asso perpendicolare al suo 

si faccia agire quella di richiamo r. 

Vna seconda colonna C, che sorgo dal centro di I disco in- 
ternò, a cui è solida ria mente unita, porta alla sua estremità, in 
senso perpendicolare al suo asse, una lastra L piegala ad an- 
golo retto. Conno questa lastra è adattalo un sistema di due dischi 
concentrici, la cui faccia esterna deve essere vellicale quando 

graduazione, il minore due nonii coi loro aeri diametralmente 



11 disco interno appartenente al cerchio azimutale, la colonna fj' 

dal disco esterni) ;m<>rm> ì'-,i>~i- ili 1 n 1 : i ^ i ■ ■ 1 1 . ■ di llo strumento. L'ac- 
cennato moto rotatorio si può Uberamente produrre quando sia 
slacciata lavile di pressione p': per ottenerlo a brevi intervalli, 
bisogna rendere solidari! i due diselli mi'diank l'azione compri- 



ooinlernonY. .rchìo 
.-Amn; culli, vite di 

archio zenitale, serve 
ntalmcnte il cerchio 

355. Collo cimento del teodolite eccentrico in isteto d'aiion* per inlsonre 
gli angoli orliionlall. — Collocalo lo strumento in modo che il suo 
asse, sensibil menle verticale, cada noi vertice dell'angolo a misu- 
rarsi, adattalo il cannocchiale vista, si faranno ancora le se- 
fii lc ti1 L operazioni: 

■ I 0 Disporre il mrhio azimutale in mulo che tutte le rette in 
esso condotte parallelamente iti pi a un vr.rlieiile passante per l'arco 
direttore del livello siano orizzontali. 

Quanto già fi disse .su tale operazione parlando del teodolite 
concentrico é anche applicabile al teodolite eccentrico, e trala- 
sciando il metodo comune di rettificazione, accennerò soltanto al 
cafo ben frequente, in cui sul lubo del livello e indicala una gra- 
duazione. Fatto coincidere lo zero del nonio del cerchio azimutale 
collo zero della graduazione, e collocato il livello parallelamente a 
due viti del [riangolo, si renda con queste iiilcrauicnle visiliilo la 
imlla il arili , ■■ si osservi sotto 'pini divisione de! tulio siasi arre- 
stata una dotte estremità della bolla suddetta; si porti a 180° lo 
zero del nonio e si gunnli a (piai divisione Irovasi la slessa estre- 
mità della bolla; prendasi la media aritmetica delle due divisioni 
osservale, e si conduca il i/ià tirilo olicmo ilrlla bolla a loccare 
questa divisiono media. liioiro f|ii. ■«'operazione, tulle le rette con- 
dotte nel cerchio azimutale parai lelamenle al piano verticale pas- 
sante per l'asse del livello saranno orizzontali. 

Se avviene il caso per cui la bolla non si mantenga inte- 
ramente visibile in due posizioni diametralmente opposte, sarà 
necessario alzare od abbassare convenientemente una delle due 
estremila del livello, mediante la vite che per tale oggetto Irovasi 
annessa al medesimo. 

2" Orizzontare il cerchio azimutali:. 

Eseguila la qui sopra indicata operazione, si porli lo zero del 
nonio a 90"; si riconduca L'estremità della bolla a toccare l'accen- 
nala divisione colla terza vite del Irianpolo, od il cerchio azimutale 
noverassi disposto orizzontai mei ile. 



\ e produrre 

allo a bolla i 
a degli angoli 
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3° Rendere Pam ottico del cannocchiale perpendicolare oì suo 

cannocchiale sopra n n oocito lo [ilniiì^siiiio |icc poter trascurare 
la disianza ilei centro dello stnimciiln ihil ciiinioccliialc, si osservi 
se, dopo aver giralo lo sirnntr-nlo di 180" c-aili, lo slesw ocello 
Irovasi sotto la crociera dei lili. Sé ciò non ha luogo, si fa hi cor- 
rezione, come si affienirò parlando del leodolile conr.enlrico. 

4° Rendere verticale il piano diritto dnll'uìse ottico del can- 
nocchiale, ostia rendere orhzontale l'aste di rotazione del can- 
nocchiale. 

Si collimi ad un oggetto lontano e piuttosto elevato sull'oriz- 
zonte del luogo d'osservazione col cannocchiale a sinistra; si pori 



serve allo spostamento dell'asse ili rotazione del cannocchiale. La 
esattezza di questo procedi mento h messa in chiaro ila quanto si 
disse al numero lKt, parlando del modo di verificare se il piano 
descritto dall'asse ottico del cannocchiale della diottra e verticale. 

5" Rendere verticale tino dei fili della reticola. 

Ba6ta per ciò operare come si disse al num. 247 ; oppure si 
può l'ar girare sul suo affé il piccolo tubo die ennlicuc i Gli mi- 



santi pel suo centro e per due punti del leirono operando come 
segue. Stabilita la coìhcìU'jiiku i.le«li zeri ilei cerchio azimutale, e 
serrata la vile di pressione del disco interno , si schiude quella 
del disco esterno, e si porla il cannocchiale a sinistra dell'opera- 
ratore; si conduce l'uscito di -ini^li'i nel c;nii[>n del cannocchiale, 
e serrala l'accennala vile del disco esterno, si trae partilo dalla 
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fi apre la vite di pressione del disco esterno; si rota lo strumento 
per parlare il pannocchia le alla destra dell'operatore; si riconduce 
l'oculare all'occhio, e di bel nuovo, col processo esposlo, si col- 
lima, prima all'ometto di sinistra e poi a quello di ilesini. Si fa 
in ultimo la lettura col nonio che Irovavasi a /ero nel principio 
dell'operazione, ci! il numero clic si legge sul cerchio azimutale 

Supponendo clic sia SC.D (jiij. 'MS) l'angolo a misurarsi, die 
sia 'in C il centro ilei circolo orizzontale; che la circonferenza 
graduala sia quella ili raggio Cu; che In circoTiferen/ri descritta 
dall'intersezione dell'ade ollico del cannocchiale coll'asse del suo 
perno siar[iiell;i ili raggio Ci", e clic gli ieri dei due nonii siano in 
immedesimo diametro parallelo al piano ile-crino dall'asse ollico 
del cannocchiale; ijmmdo collimerà per la prima rolla ni pillilo 
S, lo zero del nonio su a in a sul rapaio Cu parallelo ad SF, o 
collimando al pillilo l>, si porterà in b sul roggio I-' 1 parallelo 
ad OD, ed il numero dei gradi dell'arco ab sarà la misura dei due 
angoli nCli e SUD, eguali siccome aventi i lali rispetti ramo r. le pa- 
ralleli e l'apertura rivolta in senso contrario. Rotando poi lulto In 
-Initiicntii per pMi'l.'ii'i' il Ciiniioceluale a destra, allorquando si 
vedrà S la seconda volta, lo zero del nonio sarà vernilo in b' sul 
cangio l'.b' paralleli! adO'S, ipicllo della graduazione in a', essendo 
l'arco aW eguale all'arco ali; cosicché girando la seconda volla il 
disco interno per vedere ancora il punto II, il punto li' starà fermo, 
lo zero del nonio da b' passerà in Ir -ni rasoio Cb" parallelo ad 11D, 
e all'angolo letlo sull'arco ab' si a^L'iimpafi l'allro b'b" che mi- 
sura l'angolo VCb" e quindi anche il suo eguale SO'D. Cosicché 
si può concliiudere che l'angolo segnalo dallo /ero del nonio, che 
prima coincideva collo zero della graduazione è la somma dei due 
SOD, SO'D. ' 

Se ora si fa S0D = 0, S0'D = 0', A OSO' = OSC = CSO' =X, 
J0DO'=ODC = CD0' = .v, e se si chiama C l'angolo dimandato 
SCD, si avrà, considerando l'angolo SUD come esterno ai Ivi angoli 
SOE e DEC , 



dalle quali equa/.ioiii si ricava 

0 + !=C+, 
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Similmente, considerando fangolo SGD esterno ai triangoli 
DUO' e GSG, si avrà : 



tome si voleva dimostrare. 

Ripetendo nel mtdo ora descritto le osservazioni, si ollerrà 
il quadruplo, il sestuplo, ecc. dell'angolo a misurarsi. 

Se la gradua/ione dello strumento proreile da sinistra a dritta, 
si porta prima il cannocchiale a destra, e nrrlle dm; posizioni dello 
strumento si collima prima all'o^pjilo 'li destra e poi a quello di 

Osservaci ani' Misurando jt'' angoli col metodo or ora espo- 
sti!, e collimando agli oggetti eoll'intcrsezionc dei liti microme- 
trici, si possono Insulari' le tre ultimi' '>|"'i-.-i/.ii'iii esposte al n D 255. 
Collimando al punto S e al ponto D coi cannocchiale a sinistra 
ffitj. ■ì-ìSi, imeci' dell'angelo Si)ll=;0. se ne prenderà un altro 
0±t, valendo il segno + o il segno — secondocliè il dissesto 
del cannocchiale produce un aumento o una diminuzione nell'an- 
ni., l! O.llifTiiii U [...;.ii li in - .t pillili .■ . -.1 ijtil|i.....*tilll.. 

a destra, il medesimo errore In luogo in senso contrario, e invece 
dell'angolo SO'I)=0' 1 se ne prenderà un altro O'+i. Prendendo 
la femi-sommnilei due angoli 0±e sii 0'+;, l'errore ! scompare, 
e quindi l'uhlii|nit;i iloll'asse ottico ilei cannocchiale al suo asse di 
rotazione e la non orizzontalità ili quest'ultimo non hanno inlluenza 
alcuna sulla misura degli annuii rseguita eoi ii.mlolili eccentrici. 

Rlieura degli angoli 
usile reti tri gono metriche di I" e 2' ordine. 



SGD=C4-*, 



dalle quali si trae O'-f y=C + x 

Sommando le equazioni (1) e (2) si ha 



8(. 



257. Sitare degli angeli e rilievi per li rtdmleae al centro di ataitoni. 

— Nella misura degli angoli, proiezioni orizzontali di quelli chei 
lati della relè trigonometrica fanno fra loro, convien distinguere 
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dlie rasi, se è possiliile far dazione ntjì punto trigonometrico die 
è vertice, defili angoli a misurai'?] , o se si può soltanto far «azioni' 
in un pillilo ari esso vicino. 

Nel primo caso couvieu collucare il teodolite col suo centro 
nella verticali! ilei punto I i-igoiiomnlvifto e prendere si 'parai;, me ni e 
ciascuno defili angoli cui esso serve di vertice, avvertendo di ripe- 
tere la misura non meno di cinque volte. 1 risultali parziali dell. 1 
successive operazioni s'inscriveranno nel registro dei rilievi locali, 
e di fronte a ciascun multiplo si noi crii il rispedivo angolo semplice, 1 

onde riconoscere, im lialamerilr se la serie procelle con ordine.' 

Nel secondo caso, non polendosi prendere ì veri angoli, sai a 
necessario procurarsi rfuci dati elio si prestano alla loro ricerca 
mediante un'operazione della rithrjniw ti! cenh-a dì stazione. Sup- 
ponendo perciò che sia C (fig. 349) il punto tri fio no metrico in cui 

(Kissiliile n.>!loi , :ire il I eoi! olii e, .•'iiii. , ;H!iii;- , i , :\'i dui ruviideiv l',i.\,i:,bi 
■li pnskinnr AHIì = (l ripelcmlulii inni menu ili i:inqin' volli: ed in- 
scrivendolo sul rcgUira nella colonna defili aiifioli. Si prenderà 'lijjn. 
l'angolo A0C=J(, dello annoio di direziono anche la somma 0 + ;/.' 
edi risultali unilaineiile alla misura di 0C=r s'inscriveranno sul 
registro dei rilievi locali nell'ìippO'ila colonna inlilnlala dati }m- In 
riduzione al teatro di stazione. 

Appena compiulo un giro d'orizzonte si dovrà effettuare la 
somma di tutti gli angoli misurati, per riconoscere ili quanto -i 
allontana da .jtjfl '. Similmente, quando sarannosi misurali i tre an- 
goli di un triangolo, dovrassi eseguire la loro somma per ricono- 
scere di quanto diversi lini ila ISO». Se in lali somme trovasi una 
discrepanza eccedente ì limili delle tolleranze ordinarie, clic sono 
di 1' pei triangoli di 1° ordine, e di I' 30'' per quelli di 2° ordine, 
necessità vuole che si rifacciano le osservazioni riconoseiule, difettose. 

Il regìslm clic può servire quando si nsa ilei leodolile concen- 
trico si ha nel modulo H (tue. XXXIII); un altro clic può tornar 
utile nelle triangolazioni falle col teodolile eccenlrico si ha nel 
modulo I. 

9T)8. Kscsisità di rettificare con precisione 11 teodolite concentrico lilla 
mliira itegli nngoli. — Italia formula -labilità al imiti. 2Ó1 risulta 
che l'errore c, causalo dalì'oliliquiià ilcll'a-se ottico del cannoc- 
chiale al suo asse di rotazione, è nullo quando le due visuali hanno 
li medesimo angolo di elevazione o il medesimo angolo di depres- 
sione; oppure quando, essendo una elevata suU'orizzonle, l'altra 



DigiiizM Dy Google 



- .117 - 

è depressa sullo il medesimi) d'uri ugual angolo. Supponendo una 
visuale orizzontale, e l'angolo 'ìi eleva/.ioiie o di depressione dui - 
l'altra eguale all'inclinazione dell'asse? ollico del cannocchiale, si 
lia un errore esimie a [pic'.-l'iiielina/ione im.-desiiini. Per l'asse ol- 
lico del cannocchiale inclinalo ili 89" al suo asse di rotazione 
uri™.]]ì;ilin<;iiti' disposto, si lia l'errore e = (ì'' y'J' 38" per una vi- 
suale orizzontale e per l'altra inclinala a fili" .ill'urizzonte; e l'er- 
rore e=0° 9' 17" per ima visuale orizzontate e per l'allra inclinala 
a 30°. 

Dalla forinola dedotta al num. rifilila essere l'errore t, 
causato dall'ol>!ii|iii!i'i dell'ade di rotazione ilei canili icchialr, nullo 
quando le due visuali hanno il medesimo angolo di elevazione o 
di depressione ; crescere il medesimo errore col crescere della 
(liliei'en/.a ha i (Ino accennali annuii. (Itisi . in.st ilnemlo il calcolo 

per i=ì", a=0°, a'»30°, si trova i =0" 34' 38"; c per r=0", 
a=— 30', a'— ;10° risnlia un doppio errtre i = W 10". 

Segue da ciò che il leodolile ecceulrico è preferibile ai leo- 
dolite coucen! ri co, e che, quando si adopera i| misi' ultimo, devesi 
porre ogni diligenza nel rcuilirarlo con precisioni;, principalmenle 
quando devesi collimare a [uinli diversamente elevali e depressi 
all'orizzonte. 



CIMENTA MENTO DELLE RETI TOPOGRAFICHE, 

959 QriiaUmeoto e alinolo. — Dna direzione tracciata sul terreni, 
nel senso del Nord-Sud dicesi meridiana ; l'angolo clic l'allinea- 
mento determinato dal lato di una rete fa colla parlo di meridiana 
che va al Sud e che passa per un suo pnnlo chiamasi mimile. 
Lorìentamenla di una rete ha per oggetto di fissare le posizioni 
dei triangoli che la compongono rispetto ai quattro punti car- 
dinari, determinando innanzi tulio una mira menduim. Lo stabi- 
limento esalto di una tal mira richiedo l'impiego di un buon 

staliilimenlo approssimato e snflicionle per le operazioni lopogra- 
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fiche, si olliene con uno ilei melodi clic qui sollo si verranno espo- 
nendo. 

260. ueternrinaiions della meridiana colle al Une coi rispondenti del sole, 

gliene delie ombre, profilale da un bastone, vcriicale su un suolo 
orizzontale, soni* cprubili in un.' L'^iialui'UTi 1 lontane dal momento 
in cui il sole pervieni' n! mcri^io; e die la direzione della mori- 
diana viene determinala sul suolo oriv.zoulalo dalla reità che divide 
per mela l'angolo formalo dalle dire/ioni delle due ombre accennale. 

Se adunque su un terreno ben piano ed orizzontale si traccia 
un arco di circolo A MB f/hj. .WO/; so al suo centro C s'innalza ver- 
ticalmente un palo [); se si osserva il moim>nlo in cui il sole pro- 
ietta l'ombra dell'eslt'emila 11 del bastone sull'acc e nnato arco, per 
esempio, in A; se si renne il niori.iirnto d ri l'ombra finchò la sua 
estremità cada ancora snll'iicci'iinalo arco in lì; se dividasi per meli 
l'arco ASIE in U, sì avrà in CU la dire/ione della meridiana. 

All'alio pratico si usa ili tracciare, oltre l'arco AB, diversi 
altri archi concentrici A'IÌ', A"lì", ecc. ; di l'are su ciascuno di 
essi un'operazione analoga a quella ratta sull'arco AH, per avere 
i loro metti M', M", ecc., che dilli devono trovarsi, quandol'ope- 
razione è ben latta , su una medesima retla passante per C, e 
che è la meridiana. 

Si può anche tracciare la curva iperbolica AA'A''A'"B'"B"B'B, 
descritta dall'estremità dell'ombrìi dalla mail ina alla sera, segnando 
di tanto in tanto qualehcduno óVi suoi punti. Tagliando dopo que- 
sta curva con tanti archi di raggio diverso ed aventi il loro centro 
nel punto ove è piantato il palo, si avranno nei siti ove ciascun 
arco interseca la curva duo punii egualmente distanti dalla me- 
desima. 

Il piano orizzontale i-omuni.'ini'nte adoperalo per Tare questa 
operazione è quello dello spacchio della tavoletta pretoriana, su 
cui trovasi disteso ed iinaillaln un loglio di carta da disegno, dis- 
posto con un suo lato AB volto verso Sud (fig. Sóli, e portante 
a circa mela di questo lalo una colonnella o una verga metallica 
verticale, che termina alla tumulila In una lamina ovale D pure 
di metallo, inclinata a 45° all'orizzonti?, ed avente nel suo mezzo 
un piccolo Toro. Il centr o c delle varie circonferenze da descri- 
versi si determina sullo specchio calando dal centro del foro un 
piombino che termini in [mula, c detnaninando il sito c in cui 
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essa viene n ({•■t'ite. In superficie dello specchio. Trovalo questo 
centro, si descrivono diversi mvlii uonoi.' ttLnuj , lucendo in modo 
che l'arco di maggior raggio sia prossimo , colla sua convessità , 
all'immagino del piccolo l'uro seguala dal sole sullo specchio verso 
l'ora in cui si d;'i principio Lill'opei azione. Tale immagine non 
larderà a portarsi su dello maggior arco e. quindi successivamente 
su tulli gli altri. Segnando ili mariti iti mano i punti a, «', a", ecc. 
in cui il centro dell'accennala immagine taglia i diversi ardii, sia 
prima, sia dopo mezzogiorno, e dividendo per metà tulli gli arclii 
cosi determinali, si avrà nulla lirica chi; unisco i punii di mezzo 
la meridiana cercala, il cui prolungamento si potrà determinare 
sul terreno, mettendo la linea di fede della diultra contro di essa 
e facendo collocare delle pilline nella illuvione secondo cui tro- 
vasi l'asse ollico del cannocchiale. 

Questo procedimento suppone clic il sole descriva in ogni 
giorno un parallelo all'equatore, ossia ciré ad egrral rnlervallo di 
tempo dal mezzodì le altezze del sole siano eguali. Quest'astro 
però, dovendo in ogni gior no percorrere un piccolo arco d'eclit- 
tica di circa 1", giunge da un parallelo all'altro insensibilmente 
descrivendo un cammino obliquo ai piani dei medesimi; cosicché 
il sole, non rimanendo nelle ì't ore del giorno alla medesima al- 
tezza, eccettualo verso i solslizii, la linea CM andrebbe sottoposta 
ad una leggiera correzione, la quale, per essere assai tenue, si 
trascura d'ordinario nella determinazione di uira meridiana che 
deve servire all'orioutamenlo di una rete topografica. 

2l)'l. Dttermlnuìoae dilla meridiana col lavare e col tramontare in 
iole.— Per fare tpiesia (ìp.-raziosn; ì necessario un teodolite col can- 
nocchiale munito di un vetro annerilo, onde poter fissare il sole. — 
Supponendo che vogliasi trovare la direzione meridiana passante 
pel punto A|7r'g.3.53Jernzimulo del lato Ab" della rete topografica, 
si può tenere il seguente processo: allo spuntare del sole si os- 
servi l'angolo BAl, = s, e. al srto tramontare l'angolo TA15 = /J: 
l'angolo — g— esprime l'azimuto del lato AD, e costruendo un 

lai angolo in BAH si ha in AM la richiesta direzione meridiana, 
perchè 

BAM=BAb— MAl=«— S^£=£j£ 
Ripetendo in più giurili successivi ['indicala operazione, sì 
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avrà nella mudi» dei risultali ottenuti la direzioni! meridiana, e 
l'azimuto di Ali. l'.onvien però notare come questo procilioieulo 
non sia applicabile se non in paesi in cui l'orizzonte apparente si 
presenti affatto scombro d'oslacoh; in caso contrario, i punti os- 
servali a! levare c al tramontare del sole non avrebbero la mede- 
sima altezza, a la dilezione meridiana trovata potrebbe notevolmente 
scostarsi dalla vera. 

262. Determinazione della meridiana colle alteiie torri spoti denti della 
itelle, — Liti metodo a--ai facile per la determinazione della meri- 
diana consiste ni'll'ossorraii.' mediante il cannocchiale di un teo- 
dolite, disposlo collii zero del suo minio in coincidenza con quello 
della -Tiiiliu/iuni', una stella delle più brillanti a levante del me- 
ridiano; nel rendere fisso il cannocchiale al cerchio zenitale; nel 
muovere in giro ii disco interno finche la medesima stella ricom- 
paia a ponente nel campo del ctmnuechialo, e nell'imprimere al 
jii.'i accennalo disco, meiliaiilr l.i vili.' ili richiamo, un leggier 
movimento fino a laute clic l'iutei-sczione d<;i lili ricopra di nuovo 
la stessa stella, llividendo por mela l'angolo drlertiiinalo dalle 
visuali -tale dirette alle due j i j i s i i tu L i ilell'astro , si avrA nella 
hisseltrice la meridiana domandata. Kipetemlo più volte una simile 
operazione su varie tifile successive, si prenderà la media dei 
diversi risultati. 

288. Detennlnaiione della meridiana per mene della stella polirò. — 

Osservando il ciclo in notti serene, e guidando l'allineamento de- 
terminato dal punto della terra in cai trovasi l'osservatore e dalla 
alella polare, si ha una direzioni; approssimala della meridiana 
passante per quel pnnlo. — l.a stella polare è un astro lucenlis- 
simo, che si Uova in vicinanza del polo Nord della sfera stellata, 
e per conseguenza assai prossima al prolungamento dell'asse 
della terra. Per riconoscere quest'astro basla osservare la costel- 
lazione dell'orsa maggiori', formala da sulle slelle assai rimarche- 
voli, disposte in modo clic quattro di esso costituiscono un qua- 
drilatero, e le altre Ire un triangolo ottusangolo, come appare 
dalla iig. 353; prolungare nel cielo, dalla parie boreale, il lato 
del quadrilalero determinato dalle due stelle a e fi, e fermare lo 
sguardo su quella stella fulgidissima che passa in prossimità ;i 
detto proluDga"menlo. La siella polare È l'ultima della coda di una 
costellazione delta orsa minore, formata, come l'orsa maggiore, 
■di sotte stelle meno lucenti, e rivolta in senso contrario. 

Collocalo un teodolite nel punto per cui vuoisi tracciare la 



meridiana e, riconosci uta la stolta polare, si rivolgerà su essa 
l'intersezione dei fili micrometrici: finendo tracciare un allinea- 
mento mediante scanali a I'lk.co, *ì avrà approssimativamente la 
cercata direzione. Non volendosi usare di un teodolite, pui servire 
un piombino sospeso sopra il punto per cui vuoisi tracciare la 
meridiana: basta perciò collocarsi a qualche distanza da questo 
piombino, in modo da vedere la stella accennala intersecala dal 
lilo; i segnali disposti nella direzioni' ilell'aUim-amenlo cosi de- 
terminato dànno la direzione meridiana. 

La stella polare non r precisamente al polo, ma nel suo corso 
apparente intorno ad esso, può scostarsi lino a 1° 28'. Segue da 
ciò che la meridiana detcrminata col .suesposto procedimento può 
deviare dalla meridiana vera. Scegliendo però l'istante in cui la 
stella polare è contenuta nel piano verticale dei punto di stazione 
e della stella y di Cassiopea, o della t prima dello tre della coda 
della grand'orsa, si Ita la meridiana con molta approssimazione ; 
imperocché in quest'istante si Uova «ssa sensibihnciile nel meri- 
diano del sito d'd! 



ARTICOLO VI, 

CALCOLI PER LA. DETERM1NAZIUNE 1)1 UNA RETE TOPOGRAFICA. 



Riduzione degli angoli al centro ni stazione. 

26Ì. Pino tilgonoastrioo. — Dopo la misura degli angoli e delle 
basi delle reti trigonometriche di 1" e di 2" urdine, si costrurrà 
in quella scala che erediti conveniente, per esempio nella scala 
dell' \ a 25000, un piano geometrico della relè, mediante le lun- 
ghezze delle basi e le ampiezze degli angoli ottenuto sul terreno. 
Questo piano dovendo Jan; una giusta idra del mudo con Citi sono 
ripartili i vertici della relè, e dovendo sei'vii'e di guida nelle succes- 
sive operazioni triyonomclviclie d'ordine inferiori', dì più doven- 
dosi all'occorrenza prestare per dedurre con una ceri* appres- 
si 
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umazione le lunghezze orizzontali dei diversi lati della rate, àcre 
essere costrullo collii massima diligenza, usando delle tavole dell,;, 
tangenti nel riportare angoli. In questo piami si iiiimei-izzeriinm.i 
i punii Irigonomclrici [arilo ili I" quanto di '2° ordine, come si 
fece sui piani figurativi coslrulti sul terreno. I vertici della rote ai 
col lodi eninnn al centro di un triangolo equilatero : i lali della 
relè di 1° online si legneranno in linee grosse, od in linee sonili 
ipiclli delle reli di 3» ordine (fa. 330), 

2G5. Ridottone degli angoli al centro di ituitM. — Si;i 0 il centro 
. ■! i>llo strumento (fui. -:ì Y,h. Ài il! l'angolo di posizioni: <>, Af)i". ■ | m 1 lo 
di direzione j, ed ACR l'angolo cercalo C. Essendo l'angolo OIC 
esterno ai due triangoli IAC, IRÒ si hanno le relazioni 

0IC=0AC+C , 0IC=CB0+O ; 

d'onde si deduce 

OAC+C=CBO+0, ■ 



0=CBO-0AC. 

[lai due triangoli f.H0 e OAC si ricavano, chiamando OD e OS le 
due distanze GB e CA sensibilmente eguali ad OB e OA, 

»».CDO= r *"y ) , «»0AC=^. 

Siccome uh angoli t;HO e HAI! sono piccolissimi, dacché la qnanlilà 
rò moltiplicata per un numero sempre minore dell'unita diviso 
per una lunghezza assai considerevole, si potranno prendere i 
seni dei loro archi per gli archi medesimi, ed avere quindi con 
molta approssimazione 

C^ = =S!ffi±»!_=S („. 

In (pi est' equazione le quantità C ed 0 del primo membro espri- 
mono grandezze angolari che si possono ridurre in secondi ; i 
Idilli lerniini del secondo membro cappre scoi ano lunghezze asso- 
link dì due archi, ed il numero dei secondi loro corrìspemlemi 
si ha dividendo per la lunghezza dell'arco di 1" o con sufficiente 
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approssimazione per seni"; cosicché la forinola (1) diventerà 



c-o== 



•sen (0+'/) rscny 
OlJsenl" O.SseìrF 



(9)- 



Varie sono li? posizioni che può avere il vertice 0: l'angolo 
1/, clic sempre va conialo ili segnilo all'singoln 0, a partire dalla 
visuale che va al vertice rii sinistra e venendo al vero centro C 
della stazione, può variare da 0° a 360'. 

Se il punto 0 cade sul lato di diritta BC o sul suo prolun- 
gamento, si ha pel cui) della figura ;ì.V, 0 -)-.'/= 'I80«, e pel caso 
della figura 355 O-|-y=3l30 < ' > per cui sen(0-|-jf)=0, e quindi 



Se il punlo 0 caJe sul lalo di sinistra AC o sul suo prolun- 
gamento, si ha pel caso della figura 35b y=l8U", seny=0°, 
e sen(0-f-j)=:— senO, e quindi 



pel caso poi della figura ;ir>7 //— U". seu.v^l), sen(0-|-y)=seiiO, 



Nella forinola (2) sparisci' il primo o il secondi! termine del 
secondo membro quando l'oggetto di dritta [! o quello di sinistra 

*. " ; „ ll'l | 'II 1 

ad r. Segue da ciò ctie djiijì o.'nwiùiie è insilile: 1" quando, es- 
sendo il punto 0 sulla BC o sul suo prolungamento , l'oggetto A 
c infinitamente disiatili' 1 ; -■■ ijii.iii'lo. esimio il punto 0 su AC o 
sul suo prolungamento, l'oggetto infinilamciile lonlano & B; 
3° quando ambiduc gli oggetti sono ad una immensa disianza, 
per esempio quando sono due astri. 

Un altro caso in cui non occone correzione si presenta quando 
i due termini del seconda memliro dcllVipiir/.inni' \ì) si riducono 
a zero ossia ijuaiulo è verificala l'equazione 



C-0=- 



"smsru'r ' 
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da cui si ricava 

seni/ OS 
senlO-t-;/] — OD ' 

Dal [riangolo ABC potendosi dedurre 

senB _0S 
sen(B-t-C)" - OD' 

si può porre l'equazione 




la quale dà luogo, dopo lo sviluppo dei denominatori, ■ 

sen0cosy-|-senyco5O senBeosC-j-senCcosB ' 

the diventa, dividendo i due termini del primo membro per senj/ 
ed i due termini del secondo per senB, 

1 1 

senOcolj+cost) - cosl'.+senCcotB ' 

ed essendo per ipotesi 0=C, si otterrò finalmente 

tang,y=tangB=Umg(l80 n -j-B). 

I! che dimostra essere l'angolo ridotto al centro eguale all'ingoiti 
misurato quando il vertice di quest'ultimo e iti 0 o in CK sulla 
circonferenza ili dmolo d^ti-Tim'nata dai tre punti A, B e C." " ' 

Se da una sola stazione fuori del centro si fa un giro d'oriz- 
zonte, la somma di tutte le correzioni é nulla. Infatti, chiamando 
O,0',O", ecc. gli angoli di posizione;C,C',C", ecc. gli angoli ri- 
dotti al centro; d, d',d", ecc. le correzioni, si ha • ' 

C— 0=rf, C'^0'=d', C"— 0"=d", ecc., 

le quali equazioni, sommate ria di loro, danno 

C+C'+C"+ _(0+0'+0"+ )=d+tH-{-d" ... ; 
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e siccome per ipotesi si ha 

&fC'+C"+ . =360", O+C+CV'-f =360<, 

risulta 

■ u . d+<f+d"+ =0. 

Quando in un giro d'orizzonte si Tanno tutte le osservazioni 
da una sola stazione, è rimarchevole come l;t visuale di diritta di 
ciascun angolo é visuale ili -siuisira ilull'.-tti^i >t< ■ preceiliiiile, e conte 
l'angolo Q-\-y è eguale ad ;/ oppure a 3<J0"-j-y, il che imporla 
sempre 5eny=sen((>-j-i/). Segue ila ciò dir ii^H':. il i^rmione della 
forinola (% il risultato di ogni secondo termine nel calcolo di 
una correzione, vale quello del primo termine nel calcolo della 
correzione seguente, e che il risultato del primo termine corri- 
spondente alla correzione dovuta al primi) angolo è eguale al ri- 
sultato del secondo termine corrispondente alla correzione dell'ul- 
timo angolo. 

L'applicazione della formola (2) ai casi delia pratica riesce 
general mente speditissima, imperocché, a motivo della picciolezza 
dei rapporti ^ ed basta nel maggior numero dei casi pren- 
dere i logaritmi con cinque cifre decimali , e talvolta anche con 

266. Frecedlmeato pratico par li ridaiioae degli rigeli al teatro 41 sta- 
ti™. — Per non incorrere in errori , ed onde procedere con fa- 
cilità ed ordine nel condurre a compimento quest'operazione, fi 
possono inscrivere i dati occorrenti ed eseguire tulli i calcoli su 
un apposito rogistro. Un tale registro si ha nel modulo K della 
tavola XXXÌ11. Nella prima colonna, accanto alla lettera 0, si colloca 
l'indicazione del punto di stazione, non che di quel vertice della rete 
.1 cai tlcveii-i ridurre- :: ! ; allenii ; accani ì nllc IcUeiv lì cil S F'irifcri- 
vono i numeri d'ordine già apposti ai vertici del Inaurilo cui spetta 
l'angolo a ridursi, sia piano H^uralivo, sia nel registro di cani- ■ 
pagna,sianel piano trigonometrico. I dali 0, (0 e >/ (nitm.357) 
si registrano in lesta alla seconda culouna ; in lesta ;iil;i lena si pon- 
gono la distanza r filimi. 957,1 e le lunghezze OD ed OS e al col ale prov- 
visoriamente, considerarlo e.li angoli osservali come di già ridotti 
al centro, o dedotte approssimativamente dal piano trigonometrico 
costrutto ad una scala cognita: nelle modesi me colonne si eseguisce 



— S3fi — 

il . il.nl-. [■ i I. .Jur.i i |.., i, .[ mi r.i l.i ulti H ■ 

forinola della riduzione al centro. Nella (piarla colonna sì deduce 
la diflerenza Tra l'angolo C e l'angolo misuralo 0 , clic può riu- 
scire positiva o risaliva , e per ultimo si olliene l'angolo do- 
mandalo aggiungendo all'angolo 0 l'accennala dillcrcnza e tenendo 
conto del suo segno. 

Osicela dei lati e degli angoli dei triangoli. 



angoli 



giro d'orizzonta o dogli angoli inlc 
peratóre, clic esegui le misure de 

e per rpianto si può prossima al v 
XXXIV si ha un registro utile p< 
zonle, e nel modulo Iti se ne ha 
angoli dei triangoli. 
2G8. Formoli] per il calcolo dei liti e < 

agevolissimo il calcolo degli altri 
09- ■•>■>») l'angolo opposto al lalo 



were una ripartizione regolare, 
ro. Nel modulo L della lavola 
• ia correzione dei giri d'oriz- 
in altro per le correzioni degli 

egli angoli del triangoli. — (Juando 
angoli ed un sol lalo, riesce 
duo lati : chiamando perciò 0 
Mgnìto; indicando con D ed S 



dei due angoli D ed S, mediante lo due note forinole trigonome- 
triche (n«m. 96) 

!(D+S)=90'_ÌO 1 UnrfcD-S^gjS» !i0, 
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che nel caso di OS<OD si trasforma no in 

è(S+D)=90°-iO, lan 6 i(S-D)=g5^ M liO. 

«r.!t. rrowdimantt) pratico ptr il calcolo dei lati e dagli angoli dal trian- 
goli. — Per tenere un metodo ordinato nel calcolo dei triangoli 
e anche per verificare all'occorrenza l'esattela dei calcoli già ese- 
guiti, si possono usare due registri come i moduli H ed O della 
tavola XXXIV. Il primo registro serve al calcolo dei lali, il secondo 
al calcolo degli angoli. 

Il registro del calcolo dei lali (mail. IV è diviso in Ire colonne. 
La prima colonna 6 intitolata triaiiijoli; in essa trovarisi disegnali 
dei triangoli, che, convenienlemenle numerizzali ai loro vertici, rap- 
presentano questo o quell'altro triangolo della relè di cui voglionsi 
colcolareOD e OS dietro la conoscenza dei tre «risoli e ilei lato SD. La 
seconda colonna, intitolata ani/oli, à divisa in due parti, nella prima 
delle quali s'inscrivono gli angoli dati, che non sono olirò se non 
che gli angoli misurati sul terreno ; nella seconda parte si mettono 
gli angoli corrclti (mm. 267). Nella terza colonna, divisa in due 
parti, si ha il procedimento per calcolare i lali richiesti, 

11 registro del calcolo degli angoli (moti. O) annovera quattro 
colonne. La prima colonna serve all'inscrizione dei vertici del tri- 
angolo che si considera. Nella seconda colonna si hanno i due lati 
che comprenderlo l'angolo misuralo, la loro somma e la loro dif- 
ferenza. La lena colonna serve all'inscrizione dell'angolo cognilo 
della sua metà e della somma degli altri due angoli. La quarta co- 
lonna, divisa in due, presenta nella prima il processo a seguirsi 
per trovare il logaritmo della tangente [Iella meta della differenza 
degli angoli domandali, e nella sei-onda le senii-sonitnc e le semi- 
differenze loro, e quindi atìclie il valore degli angoli medesimi. Le, 
lettere d ed s sono le abbrevia;' ioni ili differente e somme dei lati. 

Neil 'effettuare .iì calcolo dei triangoli, si disporranno i dati 
nel registro in modo da potersi sempre success iva mente calcolare 
i lati che concorrono in uno slesso vertice, e risulterà da quesla 
disposizione di cose che ad ogni cinque o sei triangoli si verrà ad 
incontrare un lato già calcolato. Se la dill'emiza Ha le due lun- 
ghezze trovale di un medesimo lato è nei limili della tolleranza 
ammissibile (che nelle operazioni ordinarie si può assumere di 
1" su 1000") , si prende per lunghezza vera di detto lato la 
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media aritmetica dei due risultali; ma se tale differenza supera 
dello limito, si devono rivedere i calcoli antecedenti e lo corre- 
zioni fatte sugli angoli ; e se con ciò non si può ancora riuscire 
a trovare la causa dell'errore, si misurano nuovamente sul ter- 
reno quegli angoli che impicci nel calcolo diedero risultali er- 
ronei. Le Elesse osservazioni valgono anche allorquando si trova 
col calcolo un lato già misuralo sul terreno qual base di veri- 
ficazione. ' 



Dote rmiuaz ione di un punto pur mosco di altri tra 
noti di p olitici ne. 



Ì- 270 forinole por detotralaaro U partirne di so posto rispetto id litri 
tio gii dfterauaoti. — Come si disse al ninnerò 14(1, si possono 
fissare li? |.n i) mei ■!> al. i:t>i puu'i inguinimeli u .. il. -2- online col 
metodo della Irisezionr. appoggiandosi a Ire vertici di 1° ordino 
già determinati, e misurando gli angoli che fanno fra loro le vi- 
suali dirette dal punto a determinarsi ai ire punti di rauacca- 
mento. Sia perciò ARI; 'fig. -'ìlìOi un triangolo di rui si conosrnno 
i Ire angoli A, Il i: C, i Ire lati n,*'t od i mi vertici sunu tre 
punti tiigonimii irii i di I" ordine . sia I) un punln di ordine e 
vogliansi le Ire distanze d, A' e d" che lo uniscono ai tre punti 
A, Ere C, non che i due angoli ACD— r e ABD— y nell'ipotesi che 
siansi misurati i due angoli ADC, ADB che denomino rispettiva- 
mente colle leltere JJ e y. Y: -. c ■' Y 
Dai triangoli ABI), ACD si ricavano 1 ? :C ?~ : *«. /* 



Dividendo l'una per l'altra queste equazioni, si trova 



la qua) ullima si può trasformare 



' ■ seiu + sc-n» cst'ng+ftseny 
^ ,j setu. — si-n ij ~ i-.'A'Wjì—- /isony ' 



Dividendo numcrat'uc r. <k' nominatori; del secondo memh o per. 
escnjS, ed osservando che si ha 

„ m*-**!/ \mnip~ìl)' ty^fx-yl '6^^ *\ 

i^può porre ) "■■ ""-H 

Sa era' si, là 



l'ultima equazione ti trasforma in 

lan£|jr-j-v) _ l+'^ngì 
langì(i-t)ì~ 1 — tang?' 

Osservando ora che lang45°=H e traendo pari ito della forinola 
trigonometrica che dà una < relazione fra la tangente della somma 
di due archi e le tangenti degli archi semplici, si può dire che 

1+I«H0 tans45° + tang<p unKHB *±~ 

e che quindi 

tang^-t— i,) Ww-l-VJ, 

d'ondai riow»^fa*y)* ' ( i/*-?iV / ' i "- V ^'^/-' 
lang* f^-j,)= tang J (as-fjr) col{45°+?> ^ J 

Dai quadrilatero ABDC si ha 

«+V+A+J3+r = 360> 1 

e quindi 

i(*-fy)=W - j(A+fl+ 7 ) ■; 
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Ricavato $ dall'equazione (■■!), e dedotto ' 7 (r f >j) dalla (4) ?i 
ITOM — y) culla (3), e supponendo 

\{x+y)=m, U<c-y)=n, 

si deduce, combinando queste due equazioni per addizione c sol- 
trazione , 

*=»t+ft, y=m — », 

Ottenuti i due angoli 1 ed y, si calcoleranno facilmente rf, 
d' e d" colle formole : h &»-jf f ?7 * : « 

secondo die ti cuii^idera il triangolo ACD 0 l'altro ABI1; 

- sen 7 ' B - M n^+ T >' 

secondo clic si considera il triangolo AliD 0 l'altro IO; 

„ osenfx-f-fl ^«scnftf-B) 
rf - scn/3 ' d -maifi+jY 

secondo che si considera il triangolo ACB 0 l'altro BCD. 

1 due punii A e I), invi'cc di l'fsnv inno iì:i min parte e l'altro 
dall'altra della Eli, come nella figura 360, possono essere tulli 0 
due da una merì^iiiia. puri,-; {/iy. : in questo caso l'angolo A 
che entra nella relazione (4) non è quello del triangolo ABC, ma 
il suo supplemento a 300", e nelle impressioni di d' c d" si devr 
mettere i+C ed i/-|-B in luogo di x— C ed y— B. 

Se il punto D cade nell'interno del triangolo ABC (fiy. 362>, 
H-j3>-180"; e so il punto D trovasi sul lato BC (ftg. 363), 
y-t-J3=180«, scn T =sen3, tang?=-, z=C e y=B. 

Se il punto 1> fosse sulla circonferenza di circolo determinata 
dai Ire punti A, B e C (fty. 36A) il problema sarebhe indetermi- 
nato, perché allora 

x-V y =180°, d'onde sne i=sen y; 



— sai — 

Paragonando ori l'equazione (1 1 colla (2) si irata 

Ung$= ^~ =A, d'onde $=i.V, 

e quindi coi(ir)"-K)=col9ll o =0. 
Siccome poi, per essere )ix-\-y)—M», si ha 

si deduce lìnalmcnto 

tan S J<.,-. L ,) = =cX(^J. 

i! elio indica appunto un' indclfrminri/inrii' nel prohlema. 

ad altri tri gli determinili. — Li ilolTniiiiazio (ic della posizione di 

angoli x ed y, non clic le disiati/,- 1V\. 1)!! Di': ifuj. 360) che il 
punto a fissarsi ha dai punii di collcgamenlo. Pei' condurre a com- 
pimento un Tale calcolo può giovare il registro 1" della Invola XXXV. 
Molla prima colonna si collocano i Ire punii dali, il punto a deter- 
minarsi ei dali die servono al calcolo. .Niella seconda colonna, di- 
visa in Ire scompiuti menti , si fa il calcolo di di [ang$ e 
di — =- , onde dedurre gli angoli x ed y. Pel calcolo delle disianze 
DA, DB e DC si adnpiura il registro che serve al calcolo dei lati 



Calcolo delle coordinate dei vertici di una rete topografica. 

272. Foravia pel calcola delle coordinate dei vertici di uni rete topo. 
Grafici per rapporto ad uni meridiani ed alla maperpandlcolare. —Mediatile 



il calcolo il ih l.ili il"i 'laasiiio'.i, -i weuc a concici'.: lo dknr.7r\ or[/- 
zoniali, clic i vortici di una relè hanno fra di loro: si perviene 
□11' orientai nenie della medesima, trovando In ritardinole o disiarne 
che Ì suoi vertici hanno dalla meridiana e dalla sua perpendi- 



ìncipale del tcrrilorio 


su cui si 




ica, la mc- 


.■e chiamatisi assi coorti 
Mie ordinale la seconda 


; cosicché 


un punto dalla meridiat 


io e dalla 


■ispettivamente ordinala 




ella rete per cui passa: 




origlile deile nordmaU. 




principale e la sua perp 


'.■|l'li'.JLl!ill , 'I 


la triangolazione, in qua 





sua perpendicolare si dicono 
di quel punto. Quel vertice 
accennate direzioni, si chiara 
La meridiana del punto 
dividono il terreno, di cui lias 

scompartimenti o regioni, clic si possono chiamare, dipendente- 
mente dalle loro posizioni tàspcin.) ny li accomiati assi , rei/ime del 
Stttl-OuBst, quella XOY Wr,) ; r-.-jwto; ild Nord-Ovest, quella 
VOX'; rojioiicdcl Nord-Est, quella XW; e finalmente reyione 
iti Snd-fat, l'ali ra VOX. tìenue da ciò che, por avere un' idea 
esatta della località in cui trovasi ciascun vertice della relè, non 
basta conoscere lo sue coordinale o distanze dalla meridiana e 
dalla perpendicolare ; ma silicone coimeii ancora aggiungere in 
quale delle quattro regioni Sui ".dicala esso si trova. Si giugno a 
%i ti i (.i 1 1 ■- piiii ini [■■■'!■ tufo •■ ni i ■ ■« indi- 
cante le predelle distanze uno dui due wgiii-f-o — , secondo l'an- 
golo in cui trovasi il punto consideralo. Cosi, prendendo come po- 
sitivo le disianze contate su OX e su OY, saranno negative quelle con- 
tate nel senso di OX' ed 0\"; e per conseguenza lo coordinate x ed 
ydiun punto qualunque, saranno ambedue posilivc, se il punto 
è nell'angolo XOV; la x sarà negativa e la y positiva, se il punto 
e nell'angolo VOX' ; tanlo la x quanto la y saranno negative se 
il punto e nell'angolo X'OV; e lilialmente la ij sarà negativa e 
la x positiva quando il punto è nell'angolo VOX. 

Considerando ora successivamente i quattro punti A,:Y',A" e A"; 
(pg, 365) posti ciascuno in lina delle quattro regioni accomiato; 
chiamando rispettivamente x e y, si e y', x" e y", x" e >/" la 
loro coordinale; K, R',K"c K'" le disiarne di questi punti dal- 
l'origine 0; e indicando con e i loro angoli azimutali 



coniali partendo dalla parte Sud della meridiana e venendo verso 
Ovest, à ha : pel punto A 



pel punlo A' 

*'s=-K' eos A'0X'=-K' eoi<l 80'— 0 = K' eoa 
y'=K'senAM'=K'scn(l8l>''— i'JzsK'senz' 



pel punlo A'' 



ì n .V'OY'=— K" se n ("27 0°— i " >=K" flato ", 
kA'W=— K''cos<270°-z'') ; =K''<e n y'; 



■elle ila ci» forili', inrilamlo ìjIì a/hmiti clic hanno il loro 
n uno stesso punto 0 partendo dalla parte Sud della me- 
e procedendo dal Sud all'Ovili, i segni delle disianze 
uidiana e dalla sua perpemlionlave ili|inn!urio ila) calcolo 

Conoscendosi l'azimuto di un sol lato della reta concorrente 
nel punto principale, riesci? a^evule la d.-Uii/imie dej{li azimut! di 
tutti gli altri lati concorrenti nel medesimo punto. Cosi suppo- 
nendo die sia: l'azimuto del punto B (fiy. 3GGJ, che sia Ó l'an- 
golo AOB, si avrà che l'azimuto del punlo A è dato da :±0, va- 
lendo il segno -f- quando il lato OA cade fuori dell'angolo di OX 
con OB, ed il segno — quando cade dentro quest'angolo, ossia ' 
dovendosi prendere il segno + o il segno — , secondo die il 
nuovo azimut» deve essere maggiore o minore del dato, il che 
appare sempre dalla li^iii'a. In generali 1 adunque, indicando con : 
l'azimuto cognito di un lato della rete, con 0 l'angolo che questo 
lato la con ùn altro eo ne u irei ite india sle>sa origine e di cui vuoisi 
l'azimuto Z, si avrò Z=j±0 [l). 



Se, prendendo coma .origine delle coordinale un vertice qua- 
lunque della rete, si i.oniìin ono due ivi!.' vispéUhamcnle parallele 
alla meridiana, paganie pel punlo principale ed alla sua perpen- 
dicolare , si hanno due altri assi di coordinate, clic chiameremo 
assi ausiliarii. Immaginando pei due estremi di un medesimo 
lato della rete due sistemi di assi coordinali paralleli, riesce 
afievole di trovare l'azimuto per rapporto alla meridiana passante 
per un estremo A, ronosivodiì.-i eiii l';i/imiitu per rapporto alla 
meridiana passanti- per l'altro estivino H ,'fii/. :IG7). Copi, conside- 
rando quattro punii A, A', A" e A"', ciascuno in una dello quattro 

vidono il territorio, chiamando i, et'" gli awmuli dei lati 
OA, OA', DA" e OA'" per rapporto alla meridiana OX , gli allunili 
degli stessi lati per rapporto alle meridiane kx, AV, A'V e 
saranno dati, per AO ed A'O da c l'-flSO"; per A"0 e 

A'"0 da /' — -180o e 180°. Si può dunque in generale con- 
chiudere che, coniando [ili azimnli nel sm-n del Sud-Ovesl, e 
chiamando : l'azimuto di un lato preso in un estremo, l'azimulo 
Z del medesimo lato preso all'altro estremo è dalo da 

Z=i±180" (2), 

valendo il segno ~\- o il segno —, secondo che il vortice del nuovo 
azionilo trovasi a ponente o ad oriente del vertice dell'azimuto 
cognito, o, in altri termini, secondo che quel vertice è nelle regioni 
Sud-Ovest e Kord-Ovesl, oppure nelle regioni Nord-Est e Sud-Est 
per rapporto al sistema dei duo assi coordinali condoni nel vertice 
d'azìmuto cognito. 

Co usi dora lido un punlo qualunque di una reto trigono moiri ca, 
chiamando K la lunghezza del lato concorrente in quel punlo, 7. 
il suo azimuto, .t' ed y' le coordinato del punto considerato per 
rapporto agli assi ausiliarii condotti per l'estremo del lato che è 
vertice dell'azimuto cognito, si avrà 

z'=KcosZ, ;/=KsenZ (3); 

e siccome gli assi ausiliarii sono paralleli agli assi principali, chia- 
mando x ed y le toordiiuite dell'origini 1 di quelli per rapporto a 
questi, le distanze X ed Y del punto consideralo dalla perpendico- 
lare e dalla meridiana saranno daie da 

X -r ! t' , Y^iH y (4) 
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nei quali valori di r, r', c •/ Insogna tener conio del segno. 

L'esposto metodo di calcolare le coordinate dei vertici di uua 
irle Ingonninelrica suppone die le dtreiiooi meridiane conditile 
per ciascuno di essi sieno parallele. Qucsln parallelismo giammai 
si verifica a rigore; gli errori però clie da lai causa possono 

provenire M>no insensibili il a relè puramente topografi», 

cioc di un estrusione non eccellerne il limite prestabilito al nu- 
mero 5. Sol caso di una gran rete trigonometrica , bisogna 
tener conio della sfericità della terni, ricorrere ad opera/ioni geu- 
deiicho die non possono aver luogo in questo corso di topo;:i-alia, 
e determinare la posizione ili cuscini vertice medbnle la sua la- 
liliidiue e la sua longitudine. 

~27A. Procsdiinealo pratico per il ululo delle coordinate dei vertici di 
naa reto topografica. — (Inde instihiiie ordinatamente un tal calcolo 
può valere il registro modulo Q della tavola XXXV. Nella prima 
colonna s'inscriveranno i punti trigonometrici di cui voglionsi lo 
coordinate, indicandoli coi numeri della rete elio loro corrispon- 
dono. Nella seconda colonna si registreranno i dali occorrenti al 
calcolo delle coordinale ineitesinie, rimi la direzione e la lun- 
ghezza del lato al cui estremo trovasi il punto di cui voglionsi 
le coordinate (la direzione di un lato si indica dall'ordine con 
cui si scrivono i suoi estremi, cosi (I, 3) e (i, 1) de untami due 
direzioni di uno slcsso lato, una in senso contrario all'altra ; la 
lunghezza é indicala dal numero clic trovasi dopo il segno = , 
che tien dietro all'indicazione K; ; il luto ili eoi si conosce l'azimuto 
col valore di quest'ultimo, cui si farà precedere l'indicazione : ; 
le coordinale x ed y dell'origine per rapporto agli assi principali 
col rispettivo segno. Nella terza colonna si eseguirà il calcolo del- 
l' azimuto Z, corrisjiiiiiiiiaili' al veci ice di cui voglionsi le coordinale, 
usando della formula (1). Nella quarta colonna, divisa in due, s; 
eseguiranno, usando delle forinole (.-l), i calcoli delle coordinate 
x' ed y'. Nella quinta final me ale, pure divisa in due parti, si cal- 
coleranno, mediante le formolo (A), le coordinate X ed Y per rap- 
porto agli assi principali. 

274. nano delle coordinate ortogonali. — Colla scorta dei calcoli 
insinuiti nel premiente ninnerò, si può cosini ne un piano sul 
liliale, olire il tracciamento della meridiana e della sua perpemli- 
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muli ì [ilo esilio del metro, pei' esempio due decìmetri o un de- 
cimetro o un mezzo decimetro , come apparo dalla figura 308 , 
dove suppongo che le dimensioni dei quadro AG siano di ù"",80 
e 0",60. Dividendo i lati maggiori in olio parli eguali , ed i lati 
minori in sei, rimarrà scomposto il .i -lio retlaii-olo in quaranl'otto 
quadrati eguali dì lato 0",1. Supponendo clic sia OS. la direzione 
della meridiana ed OV quella della sua per pendi caia re, c che il 
disegno vogliasi eseguire nella scala dell' ,--„-];„,;, si avrà eli e ogni 
iato di un piccolo quadrilo vale 1 Oliti'" (ivim. S) ; e volendosi co. 
slrurni un punlu M dì coordinate .t— — -Ji7(l |n , i/^HGO" 1 , si pren- 
derà nell'angolo VOX' il punto o inlersezione della perpendicolare 
alla meridiana seguala (i) rolla parallela se-nata (.1) e si porterà 
or' =470° ed o;/=8tì0" 1 : costruendo il piccolo rettangolo yoxM 
si avrà evidentemente il punto richiesto. Con un procedimento 
analogo si collocherà a sito un altro punlo qualunque. 



PUNTI TRIGONOMKTIllCI DI TLIÌM ORDINE. 
Sulta del punii ttI(oiiiiiaatrliil di S° ordine. - 1 punii Irigono- 



distrihuirli a distanze tali gli imi tinnii nitri ila poter servire al col 
lega meo lo dei miinitì pariiodari rlic ni dovranno dupo rilevare, seni: 
però moltiplicare eeeessivamenla il loro numero; dovrà evitare , 
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per qu.mlo è possibile, la riduzioni; al centri) di dilazione, giammai 
scegliendoli in sili nella cui verticale sia impossibile ili stazionare 
col teodolite; e dovrà firmlmmi.- stabilirne il pili «ran numero sul!.; 



punii trigonometria di oli U u ■ ■ . imlidu.T/i le loro posizioni su 
uri piano della relè di 1" e 2" ordine, non die il includo di colle- 
gamento ai vertici di tali reti ; c li numererà facendo seguilo a 
quelli di 2° online. La lig. 300 di un'idea del modo ili collegare 
i punii trìgono metri ci di 3- ardine a quelli di 1" e di 2" ordine. 

La ile termi nazione di tali punti fui terreno si fa sempre con 
segnali, come si indicò al num. 2."ì!t : non si faranno però mai 
costruzioni murali, bastando i termini in pietra per il loro stabili- 
mento e per la loro conservazione. 

276. Misura degli angoli. — U misura degli angoli necessari alla 
de lerm inazione dei punii trigonometrici di 3" ordine si eseguirà, 
colle norme già dale parlando ilei triangoli d'ordine supcriore: in. 
molti casi però e sufficiente di prendere soliamo l'angolo doppi», 
e nella somma degli angoli compresi in un giro d'orizzonte ed in 
quella dei tre angoli di un triangolo si può anche ammettere una 
tolleranza massima di 2'. 

277. Calcoli per li determinazione del paoli trigonometrici di 3- ordine. 
— La determinazione ilei punti hinonoinetrici di iì- ordiue consiste 
nel calcolo delle coordinale per rapporto alla meridiana ed alla 
perpendicolare. Un tal lavoro, facile ad effettuarsi coi melodi 
esposti parlando delle reti di l'i 2" ordine, riesce più spedito 
coll'ap pi ic azione delle forinole convenienti alla soluzione dei due 
problemi che seguono: 

[. Conoscendosi le coordinate ffig. 370) 0'A = X J e,AQ=Yi, 
m=X,e BS = Y„ punti De S, e gli angoli D, S, 0 deliri- 
angolo DSO, calcolare te coordinate 0'C = \ e C0 = y del punto 0. 

Immaginando la retta DF parallela ad O'X; facendo, per bre- 
vità di scrittura, DE=X,-.Xj=X',.ES=Y,— T*=Y', DF = X, 
FO = Y; chiamando h l'angolo SDÌ', •■ considerando successiva- 
mente i triangoli ODF, ODS e SDÌi, si deducono i seguenti valori 
per X ed Y : 




X=DOeo S ( U -D)=DS|^cos( U -D)=X' ! 




Dlgilìzed by Google 



Sviluppando i valori di coMii— D) e sen{ti— D) ed osservando dia 
= ^ I _ - j^ < =^-„ si ottengono i seguenti risultati 

.senScosD ., r senSsenD 




„ , senSeosD senSsenD , . 

Ponendo se ^fj~— m > s enO ~ = "' ° 03serva ™° c ' le ' ^S 11 " 1 ' 
gendo rispettiva mente Xd ed Y* ai valori di X ed Y, si hanno le 
coordinale se ed y del punto 0, risultano le seguenti forinole : 

i=Xj+mX'+nY', ■ 

j,=Y J +mY'— nX'. ■■ fj 

n. Esìmio date le coordinale (ftg. Sii), 0E=X. td EA=Y. 
OF = X, e rTi = Y,, OG = X t e GC = Y„ dei Ire punti A, B e C, 
? gli angoli £ e y che le dimioni DB e DC fanno con DA , calco- 
lare le coordinate Olì = x e \W=:y del punto D. 

Immaginando condotte le rette AI, CN e BM parallelamente 
ad OX, chiamando X !a distanza A!, Y la distanza ID, 11 l'angolo 
ADI; e ponendo AK=X b — X«=X', KB=Yj — Y.=Y', AL=X,— X. 
=X", LC=Y r — Y.=Y" : dai triangoli rettangoli DAI, DCN e DBM 
ti deducono ordinatamente le seguenti equazioni : 

tang«=| (1), 



lang(„~P)=^. 
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Su stilile ndo nelle ultime iluc ('((nazioni il valore di Y ricavala 
dalla (i), si trovano i seguenti risultali: 

taggti+tang^ Xtanpj — X tangi? 
1— tangutangy — X — Y'tangti ' 

langn — tangB _ X langu— X 'tanRU 
1 -|-lan filiali ^jl ~~ X. — Y'iangu ' 

che facilmente si riducono a 

X(l+tang%)=i an gMX' + Y'cot T )-Mang«(V-X'col T > , . 
X(l+tang%)=iangMX"— Y"cotj?H~tanp'(V"+ x " co W r >' 
Ponendo, per brevità di scrittura, ... . 

X'+Y'cot7=m', ¥'-X'coly=n'; 
X"— Y"mp=m", Y"-f-X"cotJ?=»" , 

le equazioni (2) diventano 

X(1 -|-tang 2 ii) = m'iang'u+n'langti J 
X(1-t-lang*ti) = m'laj]g2ii-|-?t''lang« | ^ 

i cui secondi membri, eguagliati fra di loro, dànno l'equaiioM 

m' tang u-)-n'= m" langu-j-n" , 
dalla quale si ottiene 

Il valore dì X si può ricavare da una delle equazioni (3): conaide 
rando ia prima, si trova, a riduzioni fatte, 

X=ra'sen a tt-j-n'senucosu . 

Sostituendo questo valore di X nell'equazione (1), si deduce 

" r- Y=m'senwco5K-f-ti'cos s u. 
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I.e richiesi.? coordinale x ed <j dui inulto D si ottengono colf»?- 
giungere X, ed V. ai valori di X ed ¥ già trovati, e per essere 
ienucosii=±sen2ii, si hanno le seguenti espressioni 

a="m'sen ì M-j-^sen2» -j-X, , 




angolo e le coordinale dei due estremi della Ime. La secondi! 

fra le accennale coordinate.' Nella tema si inscrivono gli angoli 
correli!, la cui somnia deve fare 180", e si eseguiscono i calcoli 
preparalo™ dei coefficienti m ed ». Nella quarta finalmente suddi- 
visa in due parli, .si eiVi'ltuauo i calcoli clic datino le cercale coor- 
dinale x ed ij. 

•'} ■!■■(■ -i ..vii..».. .1. (■ .1. I. . ■■■■r jiu di un pimi» 

riferendo la sua posizione u quella di Ire altri già fissati l'itimi. 377, 
jirob.llj, conviene un recisi ro riparlilo come il modulo S della 
lavala XXXVI. Sella prima colonna si descrivono i punti trigono- 
metrici, e s'inscrivono eli angoli ,3 >■ 7. Nella seconda si trovano 
le differenze \', ¥', X'' ed V" fra le coordinate dai punti dati. 
Nella lem si cercano i luminimi ilei prodotti V'iuly, X'coly, ¥"coi.,i 
ir \ "col 1. Nella quarta 'i calcolano 1 cocllicieoti m', n', in" ed n". 
NeÙa'qiiinla si deduce l'angolo ». Nella sesia si effettua il Nicolo 
dei lennini tn'sen*", n'co&v, ^seni", ^seir3n Nell'ultima final- 
mente, divisa in due pani,. si trovano ì valori delle richiesi* coordi* 
naie 1 ed >j 

I* furinole ed 1 registri, comenienti pel calcolo delle coor- 
dinate dui punii trigono motrici di 3* ordine, servono anche a tru- 
vare le coordinate dei punti dì online inferiore. 



RILEVAMENTO DEI TERRENI 



COORDINATO Al PLINTI TRIGONOMETRICI. 

279. nomerò del fogli accorrenti per faro un determinato rilevamento. 

— La rappresentazione dei minuti particolari di unii data porzione 
di terreno, su cui venne già eseguita una iriaiigolazione.si compie 
gcncralmcnlc su più fogli. Con ciò si pervieni ;i pulci- adoperare- 
qitellascala die credesi euiuviiiciili', acrionhè risiili ino quelle par- 
ticolarità elio sono richieste dalla natura d->I lavoro; e rissate le 
dimensioni dei fogli da adottarsi, ridilla facile il decidere del loro 
numero. 

Chiamando - la scala del piano dello coordinate ortogonali: - 
quella in cui voglionsi disegnare i ruinuli particolari ; m la dimen- 
sione di quel lato del quadro del foglio che deve essere parallelo 
alla meridiana ; n la dimensione (lell"allro lato die deve essere per- 
pendicolare, si deve cercare quali dimensioni x ed y prenderà, 

nella scala dell'-, un rettangolo che nella scala dell' - animelle 

P 'i 
rispettivamente le dimensioni m «il ». Osservando perciò che 
tali rettangoli sono fidino simili, r; clic lo loro dimensioni sono in 
ragione inversa dei denominato ri del|e rispettive Ka\e(j>WM.3!i6}, 
si avranno x = ^, y=—. 



nate ortogonali rimarrà diviso in lauti reliaugoli ciascuno dei 
quali rappresenterà un loglio Iella mappa o della caria a costruirsi: 
Per riconoscere il posto cho ciascun foglio, [iroso i sol litanie ntc, 
occupa relativamente agli altri, si possono impiegare duo numeri, 
l'uno che assegni il suo rango nel senso dulia meridiana principale 
e l'altro nel senso della perpendicolare. Per riconoscere in quale 



DigitizGd by Google 



- 349 - 

deHequattroregionidcierniinatedalla meridiana e dalla sua perpendi- 
colare resla compreso ciascun foglio, fi '-'dlocheranno questi numeri 
nel mezzo dei che formano l'angolo del foglio, il cui vortice è 
il pili vicino all'origine delle coordinale. Cosi i quattro fogli A, FJ, 
f. e D ffig. 372;, collocati ciascuno in una delle qualtro regioni in 
cui la meridiana eia sua perpendicolare dividono il terreno, avranno 
rispettivamente i numeri che appaiono dalla figura medesima. 

280. Collo :amsn lo dei punti trigonometrici sui Togli che devono ricevere 
Il pimi del terreno. — Conosciulo il numero dei fogli occorrenti al- 
l'intera rappresenta* ione del lerreno; disegnato sui medesimi il 
quadro colle richieste iliuieii;ioiii , e numerali nel modo or ora 
indicalo, converrà dividerli colla massima esattezza in tanti qua- 
drelli di lato non minore di 0%1 né maggiore di rappresen- 
tanti un multiplo esilio ili decina o di centinaia ili metri , per poscia 
procedere alla determinatone dei punti trigonometrici, die devono 
servire come punti di partenza per le successive operazioni. I! 
collocamento di tali punii presenta diilkoltà abiura, e ad ap- 
prenderne il vero proe.'iliini'Din \.il ; ^i un taso particolare. 

Suppongasi che il piano delle coordinale ortogonali siasi dise- 
segnatoallu scala dell' ^Lj, celie il rilevamento del terreno vogliasi 
fare alla scala dellV^. in quadri lunghi 1",-J(I nel senso paral- 
lelo alla meridiana e ■['",00 nel senso perpendicolare. Chiamando 
X ed ¥ lo lunghezze reali corrispondenti alle lunghezze gralidic 
r,20 ci" ,60, si avrà 

X=l D ,20x2000 = 2<SOO"; Y=r,G0x 2000=3200"; 
e, supponendo i diversi fogli divisi in quadretti di 0",3 di lato, 
ciascuno di tali lali, rappresenterà 0",2x 2000=400'" . Conside- 
rando ora un punto M, posto nel foglio A indicato dalla fjg. 373, 
di coordinate * = 5510\ y = 7520"', e avenic quindi, dai lati oy 
e ex, le distanze 

x'= 5510°— 4800"= 710°; y = 7520"'-- 6*00°= 1130° 
si porterà il medesimo a silo, prendendo ab = 3W» sulla parallela 
al lato ox, e 00 = 320™ sulla parallela al iato »j. Facendo dopo 
centro in 6 e r. e descri vendo due archi di raggio rispettiva munì e 
eguali ad ac ed ab, si avrà nella loro intersezione il punto trigo- 
nometrico M. Con un analogo pio redimerne, si mllochcranno a sito 
quanti altri punti trigonometrici si vorranno. 

381 . BilennuntD col metodo digli altinsa menti. — 11 melodo degli a IU- 



— ma — 

neamenfi colleglli ai punii In^r.iri'im.'lnri pià |ii e-lal>ili1 i >': ^eiitral- 
mente il più vanisci co nollo lovutf lopopnlirlie mollo chiese. 
Queslo metodo consiste nel Iraniare in località convenienti, e in 
vicinanza dello lince il» rilevarsi, diversi allineamenli appoggiali 
direttamente ai lati a ai vortici delle reti topngralirhe, o anche ad 

altri alli molili pia piv^taliiliti, ■■ la cui posizione dipendo d» 

quella dei punti lrigonomelrii;i. (Juicio duplico modo di collegato 
gli allineamenti d'operazioni; dà nripinc ai due casi di cnlli''jit>n^»lo 
diretto e di collega melilo indiretto. Dalla - fi g. 374 appare chiara- 
mente i|iiali sono i punti trigonometrici, e ipiali gli allineamenti 
d'operazione ad essi collegati: prv pli allineamenti (1} (21), (IT) 
{34}, (12) (U), A(33), B(1), D(d5), K(dlj), ha luogo un collegamento 
direilo; un collegamento indiretto si verifica per gli altri. 

L'operatore procurerà ili combinare tali allineamenti nel modo 
il più economico ed 11 più conveniente, per conseguire lo scopo cui 
tende la sua operazione. Videndo^i rilevare le divisioni tulle delle 
proprietà, sarà bene condurli, per quanto si può, in vicinanza dei 
confini e, qualora si presenti L'occasione, pnjlunj.'iiri! li; lùiee Messe 
in cui vengono essi a terminare. 

I punti di collegamento possono anche cadere sui prolunga- 
menti dei lati della rete. Rimanendo qualche piccola parte di ter- 
reno, per cui non sia applicabile il rilevamento con allineamenti 
appoggiali a tali lati o ai loro prolungamenti, si può usare qualche 
triangolo che, avendo un sol lato nella direzione di due punii trigo- 
nometrici, passi cogli allri due c con trasversali in e->o condotte in 
vicinanza delle linee da rilevarsi. 

Se ostacoli di natura qualunque impediscono clic allineamenti 
partenti da punti lien determinati vadano a collcgarsi coi lati della 
rete o cogli allineamenti già stabiliti, si può seguire II processo dì 
far concorrere questi allineamenti in un sol punto. In tale operazione 
perù bisogna andare con cautela, e far sempre in modo clie gli alli- 
neamenti concorrenti siano più di due onde poter verificare l'ope- 
razione; 

Se nell'andamento del lavoro si viene ad incontrare un osta- 
colo, si'puo trasportare l'allineamento d'operazione parallelamente 
a se slesso mediante una perpendicolare. Un tale procedimento è 
solo applicabile nei casi in cui riesce impossibile d'operare diver- 
samente, e per conseguire un certo grado d'esattezza £ necessario 
the la perpendicolare non sia maggiore di 50 metri. 

Quando in certe località non si trovano stabiliti sufficienti 
ponti trigonometrici per appoggiarvi le linee d'operazione, si 



può procederi; allo slabi li mento ili m Li i ■ punti. eijoriìmju'loli anche 

ranno determinali rolli; 'tir irmi 1 già date pei punti di 3" ordini, 
od anche mediante un triaiurolo avente pur base un lato ili 1" o 
di 9« o di 3" ordini: ed un angolo conchioso. 

Stabiliti gli allìneamenli d'operazione, e nn vie n prendere le op- 
portune misure per'fissnrc le loro posizioni non che quelle elle 
sono necessarie al rilevamento dei ridiagli ed al controllo dell'ope- 
razione. Le misuro ila premieri lungo gli allineamenli il' up e razione 
si continueranno senza interrii doni; dall'una all' al Ira estremità; 
hitti Ì punii clic sono in vicinanza ili delti allineamenti si rileve- 
ranno o con perpendicolari o con misure il 'intersezione. 

Di mano in mano die si procelle nell'operazione dovrà l'ope- 
ratore procurarsi l'abbozzo d 'i rilievi locali, indicare su esso i 
punti trigonometrici crii numeri che loro corrispondono e segnare 
lutti i punti di collegamento si ilirelto che indiretto con apposito 
numero d'ordine. 

Preparali i fogli di caria clic desino ricevere rinlero rileva- 
mento, segnali su essi i punii trip ninnici rici, e verificate le lovupusi- 
zioni, coll'abbozzo dei rilievi locali ollcnulo sul luogo, si collocano 
a sito gli alHncantcnii d'opci ■a/iimc e poi le linee tulle rilevato. 
Se gli allineamenti appi sviali dircttameule o indirettamente alle 
reti trigonometriche vennero misurali per mila la loro lunghezza, 
si hanno in essi altrettanti mezzi di controllo, od il lavoro si dirà 
ben eseguilo quando, applicando sul piano le misure dirette rile- 



neamenti esatto, Ideile e spedite su terreni unii inlcivelti da granili 
ostacoli, diventa lungo e talvolta impraticabile sui terreni mollinosi 
e mollo ingombri. .In tali circostanze il metodo che giova a facili- 
tare l'operazione e a disimpegnaii! l'operatore da ogni difficolta è 
quello di camminamento. 

Questo melcilo empiste tedio stabilire mia serie d'allineameiili, 
coMilueuti unii |>"li^ma/ioiic paganie in penasi ni ila delle linee 
ebe vnglionsi rapprese mare sul piami, appoggiali filla rete trigo- 
nometrica, e da rilera i>i col melode di camminamento usando di, 
un goniometro a della bussola o della tavoletta. I minuti partico- 
lari si fissano con perpendicolari e con misure d'intersezione. 

La tavolerà pretoriana è Tra sii strimi enti che si possono im- 
piegare in [ale operazione il migliore, in quanto permette Siltev. 
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reno Plesso di verificare l'esattezza del lavoro, appoggiandosi sui 
punti trigonmiioli'ti--ì preventivamente determinali sullo specchio. 

Se nel rilevare per camminamento vuoisi accelerare l'opera- 
zione usando della bussola topografica, convitai prima conoscere 
I» declinazione dell'ago per rapporto alla meridiana principale, mi- 
surando sul terreno l'angolo ebe la della direzione la eoll'ago cala- 
mitalo, Conosciulii la declinazione, riesi-e dopo ■ lei la massima faci I ila 
il determinare sul foglio clic deve ricevere il piano e dove si hanno 
i;ià alcuni punti Iri^tmomeliici c la din /ione meridiana, la dire- 
zione dell'ago calaiuiliitrt e quindi di portare a silo tutti i minuti 
particolari. 

283. DjMnwtoai (bmwB.— All'alio pralico è difficile che una 
dilla località si presti esclusivamente ad uno dei citali melodi. Il 
metodo degli idline.imimli è -enernlmerile il migliore: quando non 
si può usare di questo, si Irai rà parlilo ili quello ili camminamento, 
e ben di frequente riuscirà conveniente di combinarlo con quelli 
d'intersezione da applicarsi a quei punti della poligonazione per 
cui le intersezioni hanno luogo iu modo soddisfacente e conforme 
all'esattezza dell'operazione. 

Prima di dar mano alla levala di una por/ione di superficie 
terrestre mollo estesa', è necessario dividerla in varie frazioni 
più o meno ampie, a seconda delle diverse circostanze topografiche 
che in esse si presentano; procurarsi una copia della relè trigo- 
nometrica della parte di terreno a rilevarsi, nella quale siano indi- 
cati i punii Iriiioniiiuctrici eoi rispettivi numeri d'ordine ; e proce- 
dere ad una perlustrazione delle principali linee divisorie per 
prepararsi un ablira/.o delle indicazioni locali, rapace a dare una 
giusta idea della forma del terreno e delle principali sue divisioni. 

Il rilevamento di una estesa porzione di superficie terrestre 
con molta celerilà si eseguisce mediante la tavoletta pretoriana. 
Distesi sullo specchio e colle donile precauzioni i fogli di caria 
da impietrarsi, squadrali i medesimi celle volute dimensioni, edivisi in 
quadrelli convenienti , si collocano a sito i punti trigonometrici, per 
servirsene nel porre in slazione e nel l'ori e mare la tavoletta, usando 
principalmente il metodo d'intersezione inversa e quello del coor- 
dinamento su tre punti dati. Dalie diverse stazioni si rilevano j 
punti importanti del terreno o per intersezione o per irradiamento 
usando della stadia per misurare le disianze. Le minime sinuosità, 
che passano in vicinanza desìi allineameli li rilevati colla tavoletta, 
si collegano ai medesimi o con perpendicolari o con misure d'in- 
tersecazione. - - 
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CAPO SECONDO. 



Operazioni altimetri eli e. 



ARTICOLO [. 

*■ NOZIONI GENERALI.. 

Oggltta delti lhtllailrrae del ponti trigonometrici. — fi il si conn- 
sconu i calcoli da inslituirsi [wr dcl>>rniiuare le proiezioni dei punti 
trigonometrici : ci resta ad esami nai e come si possano ottenere le 
distarne tloi medesimi da una superficie parallela a quella delle 
acquo del mare, la qual cosa è appunto ciò che costituisce la li- 
vellazione dei punti trigono ni ci liei. 

L'oggetto dell'ai ImU'ti'in il'-i ;mnli Iiì;K>:)oiiu'1i'h:ì e ìli tiilln 
analogo a quello della planimetria dei medesimi punti ; serve 
questa a somministrare dei punti d'appoggio o capi-saldi per col- 
legarvi le operazioni di rilevamento , serve quella ad avere dei 
punii dì partenza o capi -.-aldi a cui possi» l'operatore riferirsi nelle 
livellazioni d'ordine inferiore eseguite, sia pel tracciamento dello 
curve orizzontali, sia per un altro scopn qualunque. 

285. SaptrScIc di paragone e piati di Hvallo. — Dieonsi superficie dì 
paragone quelle superficie .simili e concentriche, a quella del- 
l'acqua dui mare, consideralo nello stalo di perfetto riposo, per 
rapporto a cui voglionsi valutare le altezze dei punti trigonome- 
trici. Una superficie di paragono, quantunque rigorosamente non 
sferica, si può considerare come tale nelle operazioni topografiche 
senza tema di commettere sensibili errori. 

Una superficie di paragone si sceglie quasi sempre in guisa, 
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the siano al di sopra di essa ititi i i punti che vi si vogliono rife- 
rire; talvolta si piemie una superfìcie di paragone che passa al di 
sopra dei detti punti, e ben di rado si adotta una superficie di pa- 
ragone P''i' rapporti) alla quale ali uni punii rimangono al di sopra 
e alcuni altri al di sotto. 

Le disiarne, die i punti trigonometrici hanno dalla superficie 
di parsone, .sono dclerniiiiaie dalie parli di verticali intercelle fra 
nuesla e quelli , e tali distarne prendono il nome di altitudini o 
depressioni assolute, secondochè i punii trovanti al di sopra o a) 



perchè equidistante da quella di paragone e da quella delle acque 
dei mari. 

286. Sfarteli» > rernilone. - La definizione slessa dell' altitu- 
dine e delia depressione fa vedere come , nella livellazione dei 
punti trigonometrici, non si può lenere una via analoga a quella 
tenuta in planimetria, cioè di supporre piana la porzione di su- 
perfìcie terrestre che si considera. Valutando le altitudini o de- 
pressioni no» per rapporto ad una superficie di livello, ma pur 
rapporto ad un piano tangentu condotto per un punto collocato 
verso il suo meno, s'incorre in sensibili errori quando la disianza 
dei punti considerali eccede i SOO™. 

Supponendo che la circonferenza di centro 0 (fio. 375/ sia 
una circonferenza massima dì una superfìcie di livello ; facendo il 
diametro CF=2R , la tangente AE=K ; chiamando s l'errore CU, 
die si commette prendendo UE e non BC per altitudine de! punto 
B, dietro un nolo teorema di geometria, che dove essere la tan- 
gente media proporzionale fra la segante intera e la sua parie 
esterna, si ha 

K*=i(2R-{-j)i 

d'onde 5= _^ ' 

Osservando che s * sempre una lunghezza trascurabile in confronlo 
del diametro terrestre 2R, l'ultima suaccennala l'orinola si pu6 ri- 
durre, pei casi ordinari della pratica, 

•=5fi (2)- 
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Qualora si vaglia maggiore approssimazione, si può ricavare 
un primo valore s' dall'equazione (2) fi sosliluirln al denominatore 
della formula (1), per avere un secondo valore s" più prossimo al 
vero; sostituire i" (ti posto di s nell' accennalo denominatore, pei 
ottenere un Icrzo valore ancora più vicino al vero, e continuare 
cosi fino a raggiungere la desiderila approssimazione. 

I raggi luminosi passando io nn mezzo di densità variabile., 
ijual è l'atmosfera, subiscono, erme dicono i fisici, ima refraziotw., 
piegandosi secondo una linea curva colla .suri concavità volta verso 
la superficie terrestre. Onesto fenomeno, come già s'indioft al 
num. MI, ha per effetto di far vedere il pillilo a cui si mira più 
alto di quello che sia realmente; cosi il punto 11 sembrerà elevalo 
in ti'. Gli errori che possono derivare dalla refrazione sono in- 
sensibili a brevi disianze : si vedrà in apposil-t numero coni!' si 
possa stabilire la loro entità, e come si giunca a lenerne conio,, 
almeno in modo approssimalo, nelle livellazioni trigonometriche. 



ECLIMETRI ANNESSI Al TEODOLITI, E LORO l'Sd. 

287. Zelimi tri mossi ai teodoliti. — (Ili eclimetri ansisi ai lep- 
doliti sono generalmente a circolo intero, e prendono il nome di 
circoli lenitali, perchè il più delle volte sono costrutti in mojio da 
dare ie distanza zenitali, quantunque se ne incontrino anche di 
quelli che somministrano gli angoli ili elevazione e di depressione. 
Vi sono degli eclimetri invariabilmente mi'ti al perno del cannoe- 
ehiale del teodolite e col nonio fisso ; ve ne sono altri col circolo 
fisso e su cui scorrono due noni] invariabilmente uniti al perno del 
cannocchiale: finalmente so ne trovano ili quelli a ripetizione, co- 
stituiti da due dischi concentrici . simullanoaiu'ule girevoli intorno 
ad un asse passante pel comun centro, l'esterno dei quali pdria 
l'inlera graduazione, e l'intórno due nonii. 

Gli eclimetri a ripetizione- sono i mLlìoi'i; ed in alcuni teodoliti 
può servire lo slesso cerchio azimutale .piando un opportuui! mee,- 
caiusmo si presli a renderlo verticale. 



9flfi. CoUoeamento digli MUnetiL annessi al leu Miti lo .stato «Villo»». 

— il collocami.' nifi del t''inìi>!ìl>' in islatn d'azione jhtIs misura degli 
angoli Orizzo'n bili , olire l'orizzontalità del cerchio MÌmulale e quindi 
1.1 verticalità dell'asse dello shumeiilo , richiede che l'asse ottico 
ilei cannocchiale sìa perpeiidirobuv :il suo asse ili minzione c che 
il piano da esso descritto sia verticale, l'or la esalta misura dèlie 
distanzi* zenitali, è dì più neres-ano che il piano dell' eoli mei io sia 
verticale e elle sia parallelo a quello descritto dall'asse ottico del 

Per rendere vellicale il piano dell'eclimetro può valere il se- 

tr Io pi'oeedimenio: si collocano in diesili opposti del cerchio 

due pimi.» appositamente rie-lnitle e munite ili sceni die devono 

i » -lindi iinii ibi [ i h, . .I l . . (. I I ( ... 

Lino si verifica se uli aerciinali se^ni -olio in un piano veilii'ale; 

mi queslnnon ha luogo, si riduco lediaule apposita vite che 

serve a smistare il cerchili lenitale. Non tutti gli eclimetri permet- 
tono questa rettificazione , che si pini anche conseguire dielro 
l'ispezione di un piccolo livello a bolla d'aria, collocato in modo da 
riuscire centrata la sua bolla quando il cerchio è verticale. Con 
* questo livello si possono valutare gli spostamenti dui lembo gradualo, . 
e rendere il medesimo verticale senza usare delle punte e del filo 

La considerazione che due piani verticali assai vicini si possono 
ritenere come paralleli quando vanno a concorrere in una retta 
verticale molto lontana , ci. porge il mezzo di verificare se il piano 
verticale del cerchio zenitale è sensibilmente parallelo a quelli) 
descritto dall'asse oltico. Casta perciò portare l'incrocicchio dei 
/ili micrumelrici su un oggetto mollo loulano, e osservare se il 
medesimi.) si trova iri prolungameli lo di-I piami del cérchio zenitale. 
Per la rettificazione ■'• ncces-ano di poter girare il lembo gradualo 
intorno al suo diametro vellicale, lineile il piano visuale da esso 
determinalo passi per l'o^gelloseello sul lei reno. Un piccolo difello 
dì parallelismo dell'asse ottico del cannocchiale col piano graduato 
dell'eclimetro influisce poco sulla vera misura dogli angoli, per 
cui difficilmente si trovano eclimetri nei quali riesca possibile 
l'accennata re llific azione. i 
289. Sisara delle distinsi) senluli. — 1 circoli zenitali che non sono 
e quattro numerazioni: una per 



e a cannocchiale inverso fnum. 203) sì elido l'effetto dell'errore di 
collimazione, prodotto dal non essere verticale l'asse ottico del 
cannocchiale quandolo zero del nonio coincide collo zero della gra- 
duazione. Il procedimento a seguirsi per prendere una distanza 
zenitale è il seguente: girando lutto lo strumento intorno al suo 
asse verticale, si riduce ad esiere nel campo cannocchiale l'og- 
getto che vuoisi osservare , « rendendo soliihu'ii i uonii al disco 
graduato, si usa della vile di richiamo per portare sull'oggetto 
medesimo l'incrocicchio dei (ìli micrometrici. Dopo di ciò si fa 
descrivere mezzo giro allo linimento . e schiudendo la vile di pres- 
sione dell'eclimetro si riduce l'oculare all'occhio per collimare 
nuovamente all'oggetto di cui vuoisi la distanza zenitale. La media 
aritmetica delle due lellure, l'atte prima e dopo l'inversione, dì 
l'angolo domandato. 

S' incontrano talvolta dei cerchi zenitali in cui la numerazione 
procedo stili' intera circonferenza da li' a 3IÌIK in lali strumenti lo 
slesso nonio , che nella prima posizioni! del cani; occhiale dà l'an- 
golo che la visuale fa col diametro passante per lo zero della gradua. 

per cui si ha la vera disianza unitale sommando l'angolo Ietto dopo 
la prima osservazione colla dill'ereirza fra :JtiO" e l'angolo letto dopo 
la seconda osservazione, e prendendo la metà della somma cosi 
ottenuta. Quando il cerchio zenitale porta due nonii diametralmente 
opposti , si può usare dei medesimi onde scemale gli errori dovuti 
alla lettura ed all' imperfezione dello strumento, prendendo la 
media arilmelie.i delle parli li-azionarie da essi inditate. 

Supponendo che si ahhia fra le roani un cerchio zenitale a ri- 
petizione, la cui graduazione proceda da sinistra a dritta, si tiene 
il seguente procedimene per la misura di una distanza zenilate. 
Disposto lo strumento in modo che la faccia graduata del cerchio 
zenitale sia a d irida, e l'alio coi m idrre lo zero del nonio collo zero 
della graduazione, si schiude la vile del lembo esterno e si puma 
con precisione, usando della vite di richiamo. Si la dopo dose ri vero 
allo strumento un mezzo giro, si schiude la vile che rende solidario 
il disco interno all'esterno , e , passando per lo zenilh , si riconduce 
il cannocchiale sull'oggetto già osservalo : l'angolo indicalo dal 
nonio è il doppio della disianza zenitale domandala. Facendo ancora 
descrivere mezzo giro allo strumento senza spostare lo zero del 
nonio, e collimando nuovamente al medesimo oggetto, prima col 
circolo gradualo a dritta e poi eoi circolo gradualo a sinistra, ai 
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legge l'angolo quadruplo! e con un procedimento analogo si può 
avere l'angolo sestuplo, ottuplo, ecc. Gli angoli quadrupli o tutto 
al pili gli angoli sestupli sono sufficienti per le operazioni topogra- 
fiche. 

Se la graduazione dell'eclimetro a ripetizione procede da drilla 
a sinistra, s'incomincia l'operazione disponendo lo strumento in 
modo che la faccia graduata sia a sinistra dell'osservatore. 

290. Reglitro della osumM. - l,e distanze zenitali z, occor- 
renti al calcolo delle altezze assolute dei punii trigonometrici, le 
distanze verticali dll fra il centro del cerchio zenitale ed il vertice 
dell'angolo , si misurano generalmente sul terreno in seguilo al li 
misura degli angoli orizzontali. I risultati di queste misurasi mar- 
cano sul registro stesso di campagna nell'ultima colonna intestata 
dati attimetrici (mod. M ed I). ' ["*' .'" 



:-• ■ DETERMINAZIONE DELLE ORDINATE'' ' 

DEI PUNTI TRIGONOMETRICI. \ 

— 291 . Coeffltìnte di nfrukH. — Siano A e B (fig. S76J due punii 
della superficie terrestre, AC l'intersezione della superfìcie di li- 
vello passante per A col piano verticale da essi determinato, AD=K 
la tangente all'accennata curva o orizzontale in A, 0 il centro 
della terra. 

Se si fanno due operazioni reciproche e simultanee misurando 
le due distanze zenitali : e :', la prima in A e l'altra in B, i due 
angoli di refrazione BAE ed ABF sono sensibilmente eguali e, indi- 
candoli colla lettera r, si avri dal triangolo ADO, sostituendo alla 
traiettoria AB la sua corda , 

z+i-=0+OBA, ' 

Wa O+180-— tf—w/- 

dalla quale, ricavando r, si ha , ^ 

' * ' ■' r=ÌO~lfz-K-180") 1 ' (1). 
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L'angolo 0 che anlra in questa forinola sì UeUuce «lai triangók 
rettangolo 'BAO, ponendo 

liingO=ji . 

Quell'angolo (tessendo sempre piccolissimo, si può sostituire la 
lunghezza del .piccolo arco che lo chiude olla sua Ungente, per 
modo che, 'volendone l'ampiezza in minuti secondi, si avrà 

o=-JL- 

Rsenl"' 

Una serie d'accurate osservatimi, eseguite in Francia per 
divi.-i'i-i valori cornili di 0, diedeiii un rapporta ['.listanti! ddl'au- 
golo r all'angolo 0 e |iocn differente da U.iiS, per rui si poirelilie 
ritenere r=0,0MO. A rigor ili termini però, il coefficiente ili 
relhuiotie non ij dappertutto (1,08; l: variti/ioni ito prova l'at- 
mosfera nei suoi vari! strali lo cangiano notevolmente, per cui 
(leueralmente converrà porre r=nO , essendo u un i;o*f(ii;i(:jil« 

. In- «-»-. i-n. ullf ir- •■ -u>nf- .'- : I- li hi- -J-»ll • I ■■ 'W • ■" ■ 'li 

opera, e da determinarsi trovando prima r colle 'norme date qui 

Vii. Formoli per calcolale Is differente Si livèllo dei ponti trigono metrici. 
- Siano A e B due punti della superficie terrestre; l'arco AC rap- 
presenti Vintcrsciione ilei piami virtuale da essi determinato Colla 
superficie di livello passante per A (fi'j. 377), ed 0 ne sìa il centro 
di curvatura. La differenza di livello fra gli accennati punti sarà 
BC=i/L; e, immaginando per A la curda AC=K (sensibilmente 
eguale a quel lato della rete trigono mei lira elio unisco A con B), 
la Iritielloria AB descritta dal raggio luminoso e la langcntnAE, 

r'n fi &< aT^K sen ^ {*)■ 

• ■ >.', senAliU 

Chiamando: la distanza zenitale ZAE , r l'angolo di reflazione 
KAB, ed 0 l'angolo delle due verticali OA, OB, si trova 

BAC=1 80°— *— r— Ctó)=l 80°— 2— r— (90°— j0)=90<> -i-r+ÌÒ. 

Conducendo poi la retta AF parallela ad DZ', si deduce 



ABC=FAB=ia\Z-FAZ=BAZ— 0=t-4-r— 0. 
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Sosiiuteiulo questi valori iìì BAC e di ABC nell'espressione (I), si 
conchiude 



dL=K 



s'.'liù-t-c 

Se dai punii A e B (/ig. 376) si fossero fatte delle osservazioni re- 
ciproche, colla sostituzione del valore di r ricavalo dall'equa- 
zioni: (1) del inno. 29 1 , si potrebbe derivare dalla l'orinola ti) 
quest'altra 



dL— K 



Li piccolezza dell'angolo di refrazione r e dell'angolo 0 per- 
mette di dedurre dalla forinola (2) altre espressioni più semplici 
della differenza di livello fra due punti trigonometrici. L'angolo 
(;+••— 0) essendo molto vicino a 00°, Il suo seno subisce delle 
variazioni insensibili per un piccolo cangiamento avvenuto nel- 
l'angolo medesimo, per cui, ponendo JlJ invece di 0 al denomi- 
natore dell'indicata equazione (2), si avrà con molla approssi- 



ifL=Kcot(i-|-r— JO) (4). 
la sotto la l'orma c/L=Ki:oi[(«— JOj-f-ij, 



tang(: — |0)-j-taiigr 



la quale facilmente si trasforma it 



Sviluppando in serie 7- r- e trascurando It 

lenze ili tangc superiori alla prima, sì deduce 

ol=Kcol(i— I0)[l— tungrjttiiHjCt— ÌO)+cot(* — i0)|| 
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la quale facilmente sì trasforma in 

«=«-«-H< - ., ( ^g(.-jO) ì' 

o ancora, offe Una mio la molli plica zio ne e semplificando 
langr 



dL — K e oi{: — 1 0) — K - 



IVr essere l'angolo ÌOpii'<'.idi-"imn -i pos-omi ;»[ i pi i<-;i [-.■ ;l iitroif: — ±0) 
le trasformazioni già applicala a Kcot[(2 — |0)-|-r] , c dedurre 

Sostituendo a langr o a lang|0 le lunghezze dei risoci ti vi ardii pic- 
colissimi r=nO =~ , e lO=^(c3sendoRilrn<ri>iofcirostrc), e 
in s :=5en*(i— 1())=1, 



+ 11 



(6). 



I^e formoli: iì), (.'li, il), (Ti) e ili) sono nltrellaiue csjiivssloiiì 

.1,;. . .1-11 , .1.11 i li . I. I. Il ■ I. . In. ( Li 

Immola (0) è quella l'.nimmcmeiile usala libile «prva/ioni Iqiu^ra- 
liche. Se si considera il Iriangolo EAD (fig. 377) come retlanglo 
in D, il Iriangolo 11AC come leliaiipolo in li, il Ivianpolo E A li come 
renandolo in II, e se ~\ ri li' inolio coinè eguali a K lo ìwi^hr/./u. 
libile liuiic AC, AD i 1 AB, è facile il ri conopei 1 re- clic il primo Icr- 
mine Keoi: vale la differenza <li livello ED fra i duo numi A e D, 
quando si supponga piana la superficie lerreslrc e si trascuri l'er- 
rore di refrazione; che il secondo termine esprime la corre- 
zione CD dovula alla sfericità, e clie il terzo termine -. ~- esprime 
la correzione 111' dovula alla i e frazione. 

Ponendo ne II' equa/ione (fi) =ij, si deduce 

u X=KcoU+ ! K». (7). 



\ellc granili liwllii/ìmii topografiche i punti .di mira sono 
H'.'ivim lui ente i v,:rlii:i sl-.^i h: J ■ ■ 1 1 . ■ n.ii [ turni ri l'iulii:, determi- 
nati da segnali mollo dovali, c ili tal natura da non potersi misu- 
rare le distanze lenitali collocando in essi il centro dello stru- 

prima correzione da l'arsi alla forinola (7), uilroiliicendo la di- 
Stanza, nel senso verticale, fra il centro dello strumento e la som- 
mità del segnale che vuol esseri' il veni vertice della distanza le- 
nitale. Supponendo die II centro dello strumento sia in D a) di 
sotto di A (fig. 378), che liE sia la verticale del punto B, AC c 
RE due linee di livello passanti l'ima per A e l'altra pel centro I) 
dello strumento, l'applicazione della forinola (7) darebbe la quan- 
tità RE invece di RC, per cui, chiamando illì la distonia fra il 
centro dello strumento e la sommila del segnale, convien trasfor- 
mare la formola (7) in 

dL=KcoU+gK*— dll (8). 
Se il centro dello strumento è più allo del nimlo rlicdeiesi prendere 



ietta de) centro dello strumento sul terreno. 

293. Fermai» pel calcolo dell! altitudini del punti IrlgoaoButrìci. — Se 

voglionsi le altezze dei punti trigonometrici al di sopra di una su- 
perficie di paragone , di cui suppongo ohe PQ (f«j. 377) sia la 
linea di livello contenuta nel piano verticale AOR, chiamando li 
ed 11' !i> rispettive altitudini dei punii A e lì al di sopra della me- 



Questa formola può servire a due usi: 1° a calcolare l'allena 
assoluta del punto osservato, quando si cono.ee quella del punto 
dal quale si osserva ; 2 J a calcolare l'altezza del punto da cui si 
osserva, quando si conosce quella del punlo osservato. Ricavando 
successiva mente dall'ultima accennala formola 11' ed H col porvi il 
valore di di. sominims! rato dnllYqiiaziniir r(t) ilei numero prece- 
dente, si lia 

H'=H+(Kcol*+oK*-dH) (1), 

il-H — (Kr..l: + .,K2- dh) (2). 
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294. Protri imesto pratico pel calcalo Jelli altitudini dei juntl ttlgoiio- 
mt triti. — Per il calcolo delle altezze assoline s'inrouiinciii dal fis- 
sare quella del punlo principato 1 //';;. ■'i'IOi della relè, prenden- 
dola lale che la superficie di livello cosi determinala passi a) di 
sono di tulli gli nitri punii. Partendo dall'altezza cosi stabilita, si 
possono avere coll'applicazione della Immola Mi lincile dei vertici 
3, A, 5, ecc., cui si é collimalo dal punto 1. Colla forinola (2) si 
post mio calcolare una seconda volta le altezze dei medesimi pumi 
3, 4, 5, ecc., qualora da essi siausi misurate li; distanze zenitali 
sul punto 1, e quindi verilieare se il lavoro procede esattamente 
e se le discrepa nzn non eccedono i limili delle tolleranze ammis- 
sibili. Dopo di ciò si può prendere come punlo di partenza un 
punto d'altezza già noia, per esempio il punto 3 ; calcolare le al- 
tezze di altri punti, e continuar!! collii stesso prin:eiliuierilo finché 
abituisi le altitudini di tutti i vertici della rete. So nel prendere le 
disianze zenitali si sono sempre (alle delle osservazioni reciproche, 
l'altezza di ciascun punto si può calcolali' eoi l'applicazione della 
l'onnola (Ile coll'applicazionc, della l'orinola (2); e in generale l'al- 
lega di un medesimo punto si può ottenere ap|dicandu laido volle 
la l'ormola (I) quanlo sono le disianze zenilali prese da punti di- 
versi su quello elle si considera, e laute volle la l'onnola (-1) quante 
sono le distanze zenilali prese dal punlo clic si considera su altri 
limili diversi. 

Per eseguire ordinatamente il calcolo delle altitudini può va- 
lere un registro come quello della tavola XXXVI (niod. V). Nella 
prima colonna s'inscrivono il potilo d'allcv-za cognita e al di sotto 
il punto di cui vuoisi l'ordinala. Nella seconda colonna trovasi la 
distanza zenitale e la disianza vellicale fra il cenlro dello stru- 
mento e la sommila del sanale: e siccome l'altitudine di un punto 
può essere defenuiiiala sia eolia -na disianza zenitale Iella al plinto 
d'altitudine ^ià legnila, ria eolla disianza zenitale di quest'ultimo 

orizzontale: quando i dati sono quelli piesi al punto d'altezza co- 
gnita, s'inscrivono al di sopra ili questo tratto: e quando sono 
quelli presi al punlo a determinarsi, s'inscrivono al di sotto. Nella 
terza colonna si ha l'andamento del calcolo della d inerenza di livello 
da trovarsi colla l'orinola 



dL=Kcoti f t/K* dH. 
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|i valore di dL, preso col segno somministralo dal calcolo e ag- 
giunto o tolto all'allena cognihi 11, secondochè venne osso calco- 
lalo con dati presi dal punlo di ;illitudine già determinala o con 
dali prosi punii' a fissarsi, ria l'altezza assoluta domandala, da 
inscriverà nell'ultima colonna. 

Determinate le luugliezzu dei lali dì una relè trigonometrica, 
trovale le coordinale dei vortici per rapporto alla meridiana ed alla 
perpendicolare, o calcolalo le !oiv aliiLmlini p. ■ l rapporto ari una de- 
termiuaUi suprfioie di paragone, sarà bene compilare un registri! 
general'', ila cui facilmente si possano desumere le rispettive posi- 
rioni dei .liver-i punti irigouoni'>trici. 11 modulo (J (lav. XXXVÌj 
rappresenta un tale registro, e le inlestazioni di ciascuna colonna 
indicano a sufficienza qiiaiiio vi si deliba interi vere per ogni punto 
trigonometrico. 

295. Calcolo dell'ili tolti di un punta dal pale si (copra 11 li 'tlii d ti mare 

— Sìa A un punlo della 'iiperlieio i erre-aro da cui si scopie il li- 
vello del maro (py. .'Ì7!l;, e dal quale si può premiere la distanza 
lenitale ZAD=i. Essendo la visuale AD tangente alla superficie dei 
inaio e quindi perpcndicular-! al raggio i!D, si avrà dal triangolo 
rettangolo ADC, quando si laccia AB=H e BC=DC=R. 

H + R= ^AC' 

d'onde n^itL^C; 

senDAC 

siccome poi DAC=90*— C, si avrà senDAC— cosC, per cui 



vando die 



i— cosC 3seii^t(: •iseu^feenn _ sen*tf sìwC 
cosC - cosC - coment: -«sCswliCoosjC - a *t*' JM P" 

si avrà H=RlangiCtaiigC. 

Questa forinola sì può ancora semplificare , perchè , essendo 
la disianza zenitale presa in A poco diversa da 90" , e quindi ef- 
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fendo l'angolo f. piccolissimo, si può porre con molta aJppnKtsÌma< 
/ione JlangC a luogo ili lanirJC. 'luindi ricavare 

iI=iRlang2C (I). 

A motivo della redazione, la vera disianza lenitale è ; -|-r, es- 
sendo r=«E ; e dal triangolo ADC , dove i+r=r-|-nC è l'angolo 
«sterno, si ha 



il qual valore messo nell'espressione (i) ria 

iI=iRlang2^=^ (9). 

Prendendo 11=1536)5108™ e n=0,08, si può colla (ormala {$) 
calcolare l'altezza di un punto per rapporto alla superficie del mare, 
conoscendosi la distanza f n L I n l o ; misurati ila questo punto col 
collimare tangenzialmente alla mivrlicie dHle iuipte. l , i - i;rirl->ji.ÌHh 
un lai punto come punto di partenza, si possono avere le altitudini 
di tulli gli altri vertici della culi;, rapportale alla medesima super- 

296, Ritui»M dulie dijtsaw intuii al cantra di stuionn. — Le formolo 
stabilite pel calcolo delle altitudini dei punti trigoiiomelrìci sup- 
pongono che sia possibile di collocare il circolo zenitale col suo 
centro nella verticale di quel vertice della relè, che va consideralo 
come vero punlo di stazioni.' ; o almeno clic si possa far stazione a 
poca distanza da questa verticale, perché allora l'errore che si 
commette è trascurabile nei casi ordinarli della pratica. Quando 
però la disianza ò grande, è necessario tenerne conio, o la forinola 
conveniente si può dedurre colle seguenti considerazioni. 

Sia A la sommità di un segnale determinante un punlo trigo- 
nometrico; sia soltanto punibile lare stazione in un pua\aS(fig.380), 
distante orizzontalmente da A di >i^—r ; siasi misurata la disianza 
zenitale ZSB:=i, e la proiezione orizzontale nSG=i/ dell'angolo 
delle due visuali dirette l'una su A e l'altra su B. Se da a sì ab- 
fcaes* una perpendicolare uP sulla SC, si ha 
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Conducendo le due rette SB e PR, osservando che BSP=9<r— e, 
che senBSP=cos: e clic liPè sensibilmente eguale a K, cioè al lato 
della rete trigonometrica che unisce A con B, si trova 

Sostituendo ni seno SBP la lunghezza piccolissima del suo arco, 
ed esprimendone la sua ampiezza * in minuti secondi, si ha 



Immaginando ora In PO parallela alla SB , nasce l'angolo 
B?Q=SBP, e avendosi ZSB=Z,PB+BPQ, si potrà porre, facendo 



Ila questo risultalo si vede clic •/■ rappresenta ciò che bisogna to- 
gliere dalla distanza zenitale ; per avere l'altra BPZj=2', ohe, at- 
tesa la piccolezza di oP in confronto di Cd e CP, si può assumere 
come eguale alla disiano zenitale domandala Z 2 oB, che sarebbesi 
misurata collimando il centro del circolo zenitale all'inkrsezione a 
della verticale passante per A eoi piano orizzontale passante per 3. 

207. Dio dei pinti trigonometrici nel determinar) le ordinai» dei ponti 
Importanti del terreno. — Conosciute le altitudini dei punti trigono- 
metrici per rapporto ad una medesima superficie di paragone, riesco 
agevole di prendere sul terreno, e all'atto stesso dell'operazione dì 
rilevamento, le misure necessarie al calcolo delle ordinate di tulli 
quei punti che servono a dare una giusta idea della forma del ter- 
reno, e a fai 1 il il a: 1 '.' il ira diameli li; delle cune orizzontali. Per tale 
oggetto si userà dell'eclimetro, che generalmente trovasi annesso 
allo strumeuio impiegalo por rilevare la planimetria, onde ottenere 
/ gli angoli di elevazione e ili depressione o le distanze zenitali delle 
' visuali, dirette dai diversi punti ili stazione ai punti trigonometrici 
o ad altri pumi i in portanti. Con lai procedimento avviene di dover 
calcolare o l'ordinata del ponto di staziono ;da cui si e collimato 
ad un altro punto d'ordinala cognita, oppure di dover calcolare 
l'ordinata di un punto preso fuori della stazione conoscendosi quella 
della stazione medesima. Se lali punii non sono molto discosti fra 
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ili loro possono valere i pincciì inorili i^pos-li ni mi morì 204 c2(lìi; 
e, qualora sì usi ta tavoletta per il rilevamento, si possono anche 
E rancamente valutare le ordinato mediante la scala di riduzione 
Ottenute lo altitudini di tutti quei punti principali, che servono a 
rklf'niiimiL^ i i:a u?i.u ii ''i ili ili p-'riilrii/.ii. i luoghi rimarchevoli, le 
linee, di displuvio e d'impluvio, si tracceranno sul piano le cuna 
oriuonlali seguendo le norme esposte al num. 207. 
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3QS. I.ivr-lin b rfflftwinne ili Rurel , , ^ 

30O. S.|mdro a riflessione adoperalo coma livello 



2iL Eclimetro a riil.".si.. ni- 

ìli. ScsWoto a due specchi ailormmto conia iclimeii.' 

CAPO TERZO. 
Copia e riduzione dai disegni. 

dmione aupcrliciale . . . . . . ~7 ■ 1 Ì5Ì 

ili I Mulini.- n.vl. . di .i-.-li 1 ). it . -...ir i dilani . . . VA 
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Sili. Teorema sulla riduzione lineare dei disegni . . . (iiff. 257 

217. Angolo di riduzione u srah <IL riiluiiono . . . . . 158 

S<8. Riduzioni! colla reticola .260 

Sia. Problemi snlìii riiliiiion,! lim-arc » iti 

sai. T.'un-rna sulla riiliiii.ULK sii[iiTnri.il.i ilei diclini . . i 561 

221. Mallo di far (1 i | ■ i ti 1 1 ■ c i ■ un iiMili-nn ili ìiiiu.'. : superficiale 

da un aliro di riduzione lineare . ■ . . > 262 

552. Scala ili ridimmi!' fiuwlinalc - 261 

223. Problemi sulla riduzione raparfleiala iti 

221. Compasso ili riduzione • 265 

225. ( T so del r ohi p.-, ss ri di proporzioni! pur In riduzioni lineari . > ftìfi 

22tì. Uso del rompalo .li pronommi.' [n-c li: ruliiiUii ^npcrliriali « tri 

227. Descriai'irif! tli-l paìitoj.'iiil"<i a '[H.i Li™ righi! ■ 267 

•28. Teoria dql panlDKraf.i a (|iinltni rijitie . » 2G8 

229. Uso del pamografo ■ 570 

230 Pantografo a cinque ri^he ■ S7I 

931. Micrngrafo .272 

532. Conno sulla riduzione .l.-i disegni polla ftilografia . . .273 



PARTE 

Triangolazione topografica 



CAPO PRIMO. 
Operazioni planimetriche. 



Articolo I. — Hozbad preliminari. 

533. Itelo trigonometrica, punii trigonometrici, base . ■ 275 

231. Beli trigono metriche di i«, di 2° e di 3- ordine . . . ■ 27G 

235. Inuiienta degli errori angolari sui liti > *77 

236. InQuenia dell'errore di un lato dì un Iriangolo > 27U 
537. Forma preferibile dei triangoli e basi di Torifìcaiionu . e 280 
238. Lunsbeiin limile da darsi ai laii di una relè topografico t 2Ki 
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— 370 — 

Aihcolo II. — Segnali e stilla dei punti irijonomdrici 
di 1" i 3- ordfM. 

339. Segnali pag. S83 

Sii). Scolla dei punii Irigonorooliici di 1° e di 2" ordine . . • 285 

AtTiMio 111. — Rigali ju Irepiedi, ictlla e misuro rfdls tali. 

ili, Descrivono dei regoli su Irepiedi ..,.,» 386 

Si*. Scelta delle basi in 

m. Misura di una base » 28B 

SU. Riduzione di una baso all'oriiionle 2811 

AiricoLo IV. Teodoliti i mijura ajoii angoli. 

iiS. lìipcliiionc dogli angoli ■ 2!»i 

SÌ6. Kcscrmono del loodolìlo conconlrico iti 

HI. Collocamento dol teodolite concentrico in itlilo d'aiiono . » 99| 

SIS, Misura degli angoli orientali .216 

Uso dei quaiiro nonii del leodolile ripeiiiore . . . i!!7 

25(1. Errore causalo dalla non orinoli lai ilii il«[ nji-rhui ndmuiale » SUB 
231 . Errore causalo dall'obliquità dell'asse unico del rannoe- - 

cbiale al suo asso di rolaiionc ■ 3115 

153. Eri-oro causalo dalla non o rinomali la dell'asse di rolniiono 

25.1, Errore causalo dal le cren Iric ila del cannoccbiale ... » SO» 
251. Ilsseriiione del leodolile ripeiiiore eccenlrict . . .311 
255. Collocamento de) leodolile eccentrico in islalo d'aiione per 

misurare gli angoli orriuonlali » iìi 

25IÌ. Misura degli angoli oriiionlali col leodolile eccenlrico . > SIS 
SS?. Misura degli angoli e rilievi per la riduiione al cenlro di 

giallone. » 31S 

258. Necessita di lenificare rrm pi-L'risiurie il tondulile concenlrico 

- nella misura degli angoli » 316 

AancoLo V. — OrimiomoHo dille reti topografiche. 

Ì59, OrienUoralo e alimelo > 317 

261). Determinazione della meridiana colle alleno corrispondenti 

dol sole 318 

261. Delerminaiione della meridiana col levare o Iraiaonlore del 

solo » 319 

Ì63. Delerminaiione della meridiana colle aliene corrispondenti 

delle stelle . 320 

S63. Delerminaiione della meridiana por metto della stella polare » ™ 
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Articolo VI. — 



Cahili per I" (/■■(crlili.ci: nini- ili iim IV fi ìnpyr.ifi n. 



Hìi. Piano trigonometrico pag. 3il 

induzione degli angoli al centro di storione » 32£ 
«fili. Pro radi moni o prati™ por U niliiiiimc di;.'li aiipoli al contro 

di slattane > 315 

iffj. Correzione degli angoli ■ 3ìfi 

2B8. Formolo per il calcoli dei Lui e ricali allenii il ri trimiifiìli ■ ni 
2G;). Procedimene praiien per il calcolo dei lari i- 1 logli angoli dai 

triangoli ■ 3H 

310. Formoli; per determinare In ii,isiii„ne di un punto rispetto 

Sd altri tre già determinali . , . . . . . 338 

punlo rifncllo pid nliri ne ili'lPTiiiinali . . • 3J1 

SIS. Forinole por il t-nli-ulo delle l'uiinliniui' dei vertici ili lina rete 
topografica per rapporto ad una meridiana ed alla sua 

perpendicolare • irl 

213. Procedimenio iirniicn per il r-almlo del li- r.k.nìinaie dei ver- 
tici di una rete tnpoErnlIra » 335 

21rl. Piano delle l'onnliiiaU' .indonnii » ivi 

Articolo HI. — Punii trigonometrici di 3" ordine. 

275. Scelta il.'i punii ìri-iiiiniiii'lLir-i di 3° ordino > 316 

Sili. Misura ile,;li nugoli > 337 

Articolo Vili. — afornmeuto dei tintili 
coordinalo ai punii trigonometrici. 

a?J. Numero dei fa a!) uiTurivrjii [ut f;uV un doicrminoto rileva- ' _ 

memo 3il 

580. Collocainoiiio dei pumi n^oimmcii-ii-i sui fujjlt elio devono 

rleoTsra il piano ilei terreno > 313 

ìfli. Rilevamenti) rei iih'l.vln di-jli i'Ilim'nueiui . ...» in 

axa. Rilevamento col metodo di camminamento SU 

283. Osservar.ioui generali 3S5 

CAPO SECONDO. 

Operazioni al ti metri eh B. 

Articolo I. — Molimi generali. 

SUI. Oggetto della livellatone dei punii trigonometrici . » 3UJ 
285. Superllcie di paragone e punti di livello ....'> iti 
asa Sfericità e reiraiic-oe i. 311 
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Ai. Hitaca delle disia 



ÌH. Procedimelo piai m pei ■; caliu'o Jc'.o tlhiudini ilei [punii 
S9J. CUIfolu doll'al-euj *■ cn p onto dal qml» si acapre il limilo 



'!•>■: BiduiiiiiB delle d 



Dlgihzsd By Google 



ili 



■ . ■■ ■ ; .: ■ 

■ . ■■ , . 

: " ■ ■ ; ■>:■■■ : ; ■ '■ ■ :" : ■ ■ 



